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Vorwort. 


Das  vorliegende  Praktikum  ist  zur  Ausbildung  des  Mediziners  in 
der  Protistenkunde  l)estinnnt. 

Der  Medizin  haben  die  letzten  Jahrzehnte  eine  derartige  Vermehrung 
des  Stoffes  gebracht,  daß  es  für  den  Studierenden  unmöglich  ist,  in  alle  Fächer 
tiefer  einzudringen.  Einem  leicht  l)egreiflichen  Drange  folgend,  pÜegt  ei- 
vor  allem  für  seine  Ausbildung  in  den  klinischen  Pächern  zu  arbeiten,  da 
ihm  das  konkreter  und  nützlichei-  erscheint:  erst  spät  merkt  er,  daß 
dabei  sein  ätiologisches  Bedürfnis  nicht  voll  befriedigt  wird,  da  dies  nur 
durch  eigene  praktische  Erfahrung  geschehen  kann.  Zum  Nachholen  des 
Versäumten  können  sich  viele  deshalb  nicht  entschließen,  weil  sie  die 
dazu  nötige  Zeit  und  die  Schwierigkeiten  überschätzen.  Pei  einem  syste- 
matischen Vorgehen  läßt  sich  aber  beides  bedeutend  einschränken,  und 
wie  die  Arbeit  daliei  zu  gestalten  ist.  soll  das  vorliegende  Werk  zeigen. 
Es  ist  also  nicht  bestimmt,  unsere  Lehrbücher  der  Bakteriologie  zu  er- 
setzen, sondern  es  soll  sie  nui'  für  den  Gebraucli  in  der  Praxis  ergänzen. 

Der  erste  Teil  soll  ihn  befähigen,  sich  auf  dem  Gebiete  der  Bak- 
teriologie die  grundlegenden  Kenntnisse  anzueignen.  —  Die  Anforde- 
rungen der  Praxis  haben  dazu  geführt,  daß  heutzutage  die  Auffindung 
schwer  isolierbarer  Mikroorganismen  in  den  \'oi'dei'gi-un(l  getreten  ist 
und  manchmal  von  Anfängern  eher  geübt  wird,  als  sie  sich  eine  wissen- 
schaftliche Betrachtungsweise  dei-  Bakterien  angeeignet  haben.  Treten 
dann  neue  Anforderungen  an  sie  heran,  so  sind  sie  nicht  imstande,  ihnen 
zu  genügen,  da  ihren  Kenntnissen  eine  breitere  Basis  fehlt.  Es  ist 
daher  in  dem  vorliegenden  Werke  darauf  gesehen,  daß  erst  diese  erlangt 
wird;  die  Vervollkommnung  in  den  einzelnen  Methoden  folgt  erst  in  der 
zweiten  Hälfte  des  ersten  Teiles.  Dagegen  wurde,  wo  es  angängig  wai', 
auf  die  i)athologisch- anatomischen  Vorgänge  aufmerksam  gemacht,  um 
dem  Lernenden  immer  wieder  zum  Bewul^tsein  zu  bringen,  daß  nicht 
der  Mikroorganismus  die  Krankheit  ist,  sondern  die  auf  sein  Eindringen 
erfolgende  Pieaktion  des  Organismus. 

Der  zweite  Teil  bezweckt,  den  ^lediziner  praktisch  und  theoretisch 
mit  den  wichtigsten  Protozoen  l)ekannt  zu  machen.  Die  Protozoen  be- 
sitzen zwar  noch  nicht  die  große  praktische  Bedeutung  für  die  Medizin 
wie  die  Bakterien,  doch  mehrt  sich  täglich  die  Zahl  der  bekannten  patho- 
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geiien  Arten.  In  den  Tropen  si)ielen  sogar  die  Protozoenkrankheiten 
direkt  die  Hauptrolle.  Auch  bei  manchen  ätiologisch  noch  nicht  aufge- 
klärten Krankheiten  kommen  vermutlich  Protozoen  in  Fi-age  und  es 
dürfte  daher  vor  allem  auch  für  die  weitere  ätiologisclie  Foi-schung  eine 
Ausbildung  in  der  Protozoenknnde  ei'wünscht  sein. 

Beim  Studium  der  pathogenen  Protozoen  treten  die  Methoden  des 
Bakteriologen,  vor  allem  die  Bedeutung  der  Reinkultur,  in  den  Hinter- 
grund gegenüber  genauen  morphologisch-entwicklungsgeschichtlichen,  also 
in  erster  Linie  mikroskopischen  Untei'suchungsmethoden.  ^'or  allem  steht 
die  Entwicklungsgeschichte  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Forschung  in 
erster  Reihe.  Ein  i-ichtiges  Verständnis  derselben  kann  aber  nui'  auf 
breiter  vergleichender  Basis  gewonnen  werden.  Aus  diesem  Grunde  sind 
im  zweiten  Teile  des  Praktikums  vielfach  nicht  pathogene  Arten  behan- 
delt und  dabei  die  Entwicklung  am  meisten  betont.  Für  die  Auswahl 
der  behandelten  Arten  war  einmal  ihre  theoretische  oder  praktische  Be- 
deutung maßgebend,  dann  wurde  grol;)es  Gewicht  auf  günstige  Unter- 
snchungsol)jekte  gelegt,  bei  denen  viel  gesehen  werden  kann  und  die  gut 
zu  beschaffen  sind.  Immerhin  wurde  bei  der  Auswahl  die  Interessens- 
sphäre  des  Mediziners  stets  im  Auge  behalten,  doch  hofft  trotzdem  der 
Verfasser,  daß  das  Praktikum  auch  dem  Studierenden  der  Zoologie  von 
gutem  Nutzen  sein  wird. 

Aus  den  angegebenen  Gründen ,  d.  h.  wegen  der  gebotenen  Be- 
schränkung des  Stoffes  ist  dieser  Teil  noch  weniger  bestimmt,  die  Lehr- 
bücher der  Protozoenkunde  und  Bakteriologie  zu  ei'setzen  und  es  sei 
zur  Ergänzung  auf  die  ausfühiliche  Bearbeitung  und  Zusammenstellung 
der  pathogenen  Protozoen,  wie  sie  in  dem  Werk  von  Doflein  und  den 
diesbezüglichen  Kai)iteln  des  Handbuchs  der  Tropenkrankheiten  von 
Mense  und  des  Handbuchs  der  pathogenen  Mikroorganismen  von  Rolle 
und  Wassermann  vorliegen,  hingewiesen. 

Die  behandelten  Formen  und  die  dabei  angegebenen  Methoden  sind 
vom  Verfasser  und  größtenteils  auch  von  Praktikanten  ausprobiert. 

Auf  die  Ausführlichkeit  des  Registers  wurde  in  beiden  Teilen  be- 
sonderer Wert  gelegt,  so  daß  das  Werk  auch  zum  Nachschlagen  Dienste 
leisten  kann. 

Das  Buch  ist  aus  der  Praxis  hervorgegangen;  schon  längere  Zeit, 
bevor  an  die  Drucklegung  nur  gedacht  wurde,  wurde  von  Piaktikanten 
nach  dem  Manuskript  gearbeitet.  Trotzdem  sind  sich  die  Verfasser  be- 
wußt, daß  sich  anderwärts  beim  Gebrauche  noch  Mängel  zeigen  mögen 
und  sind  für  Ratschläge  zur  Verbesserung  stets  dankbar. 
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I.  TEIL. 

Praktikum  der  Bakteriologie 


Einleitung. 


Der  bakteriologische  Teil  des  Praktikums  ist  so  eingerichtet,  daß 
in  ßO  Tagen  die  wichtigsten  Methoden  und  Tatsachen  der  Bakteriologie 
(Uirchgenominen  werden.  P'ür  jeden  einzelnen  Tag  ist  das  Arbeitspensum 
vorgeschrieben;  der  siel)ente  Tag  ist  als  Sonntag  freigelassen.  Erfoi'der- 
licli  ist  eine  tägliche  Arbeitszeit  von  2-~y>  Stunden.  Zur  Einhaltung 
diesei-  Zeit  ist  es  emi)fehlenswert,  jedesmal  zunächst  das  Pensum  des 
ganzen  Tages  durchzulesen,  da  öfters  mehrere  til)ungen  gleichzeitig  vor- 
genommen werden  können. 

^^3rausgesetzt  wei'den  die  Kenntnisse  eines  histologischen  Kurses, 
speziell  die  Kenntnis  des  Mikroskoi)es;  nur  die  Ölimmersion  wird  im 
folgenden  näher  erklärt  werden. 

Für  die  Übungen  sind  folgende  Gegenstände  und  Materialien  nötig: 

Objektträger,  Deckgläser.  0  hohlgeschlitfene  Objektträger.  Die 
Höhlung  darf  nicht  zu  niedrig  sein. 

Petrischalen  („Platten"):  Glasschalen  von  etwa  K»  cm  Durchmesser 
und  1   cm  Höhe  mit  (ilasdeckel  (Fig.  1). 

7  ebensolche  nach  v.  Drigalski-Conradi  mit  20  cm  Durchmesser 
(Fig.  1). 

Kleinere  Glasschalen  (KartotTelschalen)  von  5  cm  Durchmesser  und 
2  cm  Höhe  mit  (ilasdeckel  (Fig.  1). 

Reagenzgläser  aus  gutem  Glas,  das  öfteres  Erhitzen  auf  löU*^  ver- 
trägt ohne  sich  zu  trüben.  Am  besten  haben  sich  uns  von  Lautenschläger 
bezogene  bewährt. 

Reagenzglasgestell.  Blechbecher  oder  Holzkiste  (z.  B.  Zigari'enkiste) 
durch  Scheidewände  abgeteilt  und  am  Boden  mit  Watte  belegt,  zum 
Hineinstellen  der  Reagenzgläser. 

S  Glasköll)chen  zu   100  ccm  (Erlenmeyerkölbchen). 

2    dünnwandige   Glaskolben    zu    5(J0   ccm,    4    zu   300,    S    zu    200. 

10  Uhrschälchen. 

1  größere  Doppelschale  aus  Glas,  in  der  mehrere  Petiischalen  Platz 
haben,  mit  Deckel. 

Flaschen  mit  eingeschliifenem  Glasstopfen:  7  zu  1000,  7  zu  300, 
5  zu  200,  3  zu  100  ccm. 

Kisskalt  &  }f  artman  n  ,  Praktikum.  1 
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Weithalsige  Flaschen  mit  eingeschliffenem  Glasstopfen  (Pulvergläser): 
3  zu  300.  3  zu  200  ccm. 

5  Tropffläschchen  zu  30  ccm. 

1  Trichter  von  20,  3  von  10  cm  Durchmesser. 
1  Meßzylinder  zu    1    1 :    1  Meßzylinder   mit   eingeschliffenem  Glas- 
stopfen (Schüttelzylinder)  zu  100  ccm. 

6  kurze  Pipetten  zu   1   ccm  mit  '/\,j  Teilung  in  einei-  Blechbüchse. 
1  Porzellanschale  von  etwa  100  ccm  Fassungsvermögen. 
Glasrohre  von  verschiedener  Weite. 

Etiketten. 

Platindraht:  2  Stücke  von  H,  2  von  11  cm  Länge,  werden  in  Glas- 
stäbe yon  20  cm  Länge  eingeschmolzen  und  je  einer  an  dei-  Spitze  zu 
einer  Öse  umgebogen.  Die  langen  dienen  nur  zur 
(Fig.  1). 


Anaerobenzüchtung. 
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Fig.  1.  Von  links  nacli  re<-lits:  (ilasdose  nach  Ilniniiicrl  zur  AnaiTobenzüclitung. 
Corii  etsehe  Pinzetten  von  (ilien  nnd  von  der  Seite.  I'iatinnadeln  nnd  I'latinösen; 
dreieckig  zngebogener  (llasstali  zum  eljert'lächlichen  Ausstreiclien  auf  Xälirhoden. 
Dop2:»elschale  nach  v.  Drigalski-C-onradi.    Petrischah^  (mit  abgenommenem  Deckel). 

Kleine  Glasdopi)elschale. 

Cornetsclie  Pinzetten  zum  Festhalten  der  Deckgläser,  mindestens  2 
(Fig.  1). 

5  Scheren  von  etwa   13  cm  Länge. 

2  Skalpelle. 

1  Pravazsche.  Spritze  mit  Asbestkolben  zu  1  ccm,  1  zu  5  ccm.  jede 
mit  2  s])itzen  und  2  abgestumpften   Kanülen. 

ö  Pinzetten,  daruntei-  auch  längere. 

1   Chamberlandhlterkeize. 

1  Thermometer. 

2  Dreifüße. 

1  Wasserl)ad  (emaillieiter  eiserner  Toi)f  mit  Ring  zum  Einhängen 
in  einen  Dreifuß). 

2  emaillierte  eiserne  Tö])fe  von  25  cm  Durchmesser  mit  Deckel 
zum  Auskochen  alter  Kultuien. 

Asbestdi-ahtnetz  zum  Kochen  über  der  Flamme. 
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2  Kessel  aus  Eisenblech  zum  Einstellen  von  Reagenzgläsern  mit 
Nährboden,  etwa  ]><  cm  hoch  und  so  breit,  daß  sie  eben  in  den  Dampf- 
toj)f  gesetzt  werden  kr)nnen;  Boden  mit  Löchern. 

1  Bunsenbrenner  mit  Spartlamme  auf  den  Tisch  des  Labora- 
toriums M. 

1   dreiflammiger  Bunsenbi-enner. 

(iummischläurhe  von  verschiedener  Dicke,  je  1   m. 

1  Trockensterilisationsschrank  f^doppehvandiger  Kasten  aus  Eisen- 
blech, darunter  ein  Bunsenbrennei).  GWHje  etwa  o5  :  25  :  25  cm. 

1  Dampftoi)f  (Dami)fkochtoi)fj.  Am  besten  l)ewähren  sich  zur 
Nähr]todenl)ereitiing  diejenigen,  bei  denen  der  Dampf  von  unten  eintritt, 
z.  B.  der  alte  Kochsche  Dampftopf,  ein  Zylinder  mit  abnehmbarem  durch- 
lochtem  Deckel,  auf  dessen  IJoden  Wassei-  geschüttet  und  verdampft 
wird  (Fig.  2). 


^r^r-> 


naiiipr-  Sl(«rilisinm<js  -  A|>|):ii-:il 


Fig.  2.     Daini)ftoi)f. 

1  Autoklav  (wünschenswert,  aber  teuer). 

1  Wassertrockenschrank,  Schränkchen  von  etwa  30  cm  Breite. 
20  cm  Höhe,  15  cm  Tiefe,  dessen  doppelte  Wand  mit  Wasser  gefüllt 
ist.  —  Durch  verschieden  große  Einstellung  der  Flamme  läßt  er  sich  Ijei 
einigermaßen  konstanter  Temjjeratur  des  Zimmers  meist  leicht  auf  einer 
bestimmten  Temjjeratur  erhalten. 

Brutschrank,  auf  37 "  einzustellen.  Die  doppelte  Wandung  ist  mit 
Wasser  gefüllt;  ein  darin  befindlicher  Quecksilberregulator  bewirkt,  daß 
der  Flamme  um  so  weniger  (ias  zuströmt,  je  mehi'  sich  die  Temperatur 
der  von  37  °  nähert. 

Brutschrank  von  23  ^K  Tadellos  funktionierende  (elektrisch  j-egu- 
lierte)   sind    sein-   teuei-;   andere  versagen    bei   hoher    Sommertemperatur. 


I  )  Ist  keine  Gasleitung  im  Orte,  so  läßt  es  sich,  wenn  auch  mangelhaft,  durch 
Spiritus  uder  Petroleum  ersetzen. 

1* 
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Zu  anderer  Jahreszeit  wird  man,  wenn  die  Temperatur  des  Zimmers 
einigermaßen  konstant  ist,  leicht  in  der  Nähe  des  Biutschrankes  einen 
Platz  tinden,  an  dem  die  gewünschte  Tempei-atur  vorhanden  ist. 

1  chemische  Wage,  auf  Bruchteile  eines  Milligramms  genau  (steht 
eventuell  in  einer  Apotheke  zur  Verfügung). 

1  Exsiccator;  der  untere  Teil  wird  mit  wasserfreiem  Chlorcalcium 
gefüllt.     (Exsiccatorfett  s.  S.  9.) 


2  Büretten  zu  50  ccm  mit  ^',n  ccm  Teilung. 


u 


1  Kippscher  Apparat  zur  Entwicklung  von  Wasserstoff  (s.  S.  04 
Fig.  26). 

1  Botkinscher  Apparat,  bestehend  aus  einer  Glasschale  von  25  cm 
DM  und  6  cm  Höhe,  einer  (ilasglocke  und  einem  Diahtgestell  zum  Ein- 
setzen der  Petrischalen  (s.  S.  ()4  u.  Fig.  20). 

An  Stelle  der  beiden  letzteren  (doch  besser  neben  ihnen)  Glasdosen 
nach  Hammerl:  zylindrische  Dosen,  in  denen  eine  Anzahl  Petrischalen 
übereinander  Platz  hat.  An  der  Unterseite  des  Üachen  Deckels  ist  ein 
Ring  eingeschlitf'en,  in  den  der  obere  Rand  der  Dose  paßt  (Fig.  1). 

1   Zählapparat  nach  Wolffhügel. 

1  Apparat  zur  Formalindesinfektion  nebst  Ammoniakentwickler. 

1   Kontaktklingelthermometer  (s.  S.  50). 

Entfettete  und  (wenig)  nicht  entfettete  Watte. 

Weiße  Nähseide. 

Filtrierpapier. 

1  Lupe  mit  ßfacher  Vergrößerung. 

1  Mikroskop.  Für  die  im  folgenden  angegebenen  l)akteriologischen 
Untersuchungen  genügt  ein  Leitzsches  ^)  Mikroskoj)  mit  Abbeschem  Api)arat, 
Irisblende.  Okular  I  und  III  und  Objektiv  3,  G  (womöglich)  und  Immer- 
sion Vi2-  J^iG  Vergrößerungen  damit  sind:  I-{-3  =  60x:;  III -[- '> 
=  80  X ;  I  -f  ()  =  255  x ;  III  -f  6  =  350  X ;  I  +  'ji.  =  555  x ; 
III  -|-  7i2  =  «"^ÖO  X.  Ganz  schwache  Vergrößerung  erhält  man  durch 
Abschrauben  der  Frontlinse  des  Objektiv  3. 

1  Mikrotom  z.  B.  von  Schanze-Leipzig,  Beckei--Göttingen  etc.  Be- 
schreibungen und  Gebrauchsanweisungen  sind  von  den  betr.  Firmen  zu 
erhalten. 

Über  dem  Arbeitsplatz  im  Laboratorium  ist  eine  große  Flasche  an- 
zubringen, von  der  das  Wasser  mit  Gummischläuchen  und  (ilasrohr  zur 


Spülung  der  Präparate   auf   den  Arbeitsjdatz  geleitet  weiden  kann; 
unter  eine  Glasschale  oder  ein  Teller. 


dar- 


Farbstoffe  und  Chemikalien'-): 


100  g  Fuchsin 

50  g  Methylenblau  medicinale 

50  g  Methylviolett 

10  g  Bismarckbraun 

10  g  Karmin 

Eosin 

Pikrinsäure 


(Folgende  8  Fai-bstoffe  von  Dr. 
Grüblers  Zentralstelle  für  mikro- 
skoi).-chein.  Bedarf   Leipzig) 

10  g  Safranin  0 

Methylgrün 

Pyronin 

Orcein 


1)  Diese  seien  hier  nur  erwähnt,  weil  sie  infolge  ihres  relativ  niedrigen  Preises 
und  seinem  Verhältnis  zur  (nite  in  La]>üralorien  die  gehräncliliclisten  sind;  selbstver- 
ständlich soll  damit  über  andere  kein  Urteil  gefällt  werden. 

2)  Wo  keine  Zahl  angegeben  ist,  ist  meist  nur  eine  sehr  geringe  Menge  nötig; 
im  Register  ist  zu  finden,  wo  die  Stoffe  verwendet  werden. 


o 


10  g  Neiitralrot 

20    ccm    Haeinatoxylinlösung  nach 

Delatield 
20  ccin  i)()lychioiiius  Methylenblau 
20  ccm  Glyzerinätliergeiniscli  nach 

Unna 
5  g  .lod 
10  g  Jodkalinni 
10  g  Lithion  carhonicuni 
10  g  Lithionchlorid 
Xatriumnitrit 
Kaliinnnitrat 
Oxalsäure 

Kalinnipernianganat 
Ammoniak 
Natriumhydrat 
Kalinmhydrat 
Kaliumi)ermanganat 
Soda 

Natrinmsnltit 
Natrium  aceticnm  fusuni 
Kochsalz 

Argentnm  nitricnm 
50  g  Sublimat 
10  g  Chrom  säure 
Salzsäure 
2ö'''ft  Schwefelsäure 


Off.  Salpetei'säure 
0,2  g  „Osmiumsäure" 
P'errosulfat 

10  ccm  Liquor  ferri  sesquichlorati 
10  ccm  Li(iuoi-  ferri  oxychlorati 
Zink    (zur    Wasserstoft'ontwicklung) 
50  g  Cui»rnm  sulfnricum 
Chlorcalcium  zum  Trocknen 
250  g  Pyrogallussäure 
Acidum  tannicum  (Tannin) 
Aciduni  gallicum 
50  ccm  Anilin 


Ac.  aceticnm  glaciale,  Eisessig:  muß 
so  frei  von  Wasser  sein,  daß  er, 
wenn  man  einen  Glasstab  hinein- 
taucht und  in  die  Flamme  hält, 
l)rennt. 

20  ccm  Ac.  carl)olicum  li(iuefactum 

Kresolseifenlösung  (l)estelit  aus 
Kresolen  und  Seife  zu  gleichen 
Teilen) 

Formalin  (=  40  7o  Formaldehyd- 
lösung) 300  ccm:  dunkel  aufl)e- 
wahren! 

Paraffin.  Schmelzpunkt  48  "^ 

5,S0 

Paraffinum  liquitlum  2  1 

Alkohol,  5  1  96  7o 

1  1  „absoluter" 

Phenolphthalein.  2 " « in  90  7o  Alkohol 

Lackmusitapier,  blaues  und  rotes 

150  ccm  Lackmuslösung  nach  Kübel 
und  Tiemaini  (von  ('.  A.  F.  Kahl- 
baum,  ehem.   Falu'ik,   Berlin  S.) 

Fickersches  Tyi)hus  -  Diagnostikum 
von  E.  Merck-Darmstadt 

Chloroform 

Toluol 

Collodium 

1   1  Xylo! 

Kanadabalsam 

Cedernöl 

Vaseline 

Destilliertes  Wasser 

Speisegelatine 

Stangenagar 

Pepton  (siccum  von  Witte,  Rostock) 

10  g  Nutrose 

Traubenzucker 

Milchzucker 

Glyzerin. 
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Nährböden  (Fi'j. 


Der  Anfänger  mache  sich  erst  mit  dem  Zweck 


der  Nährböden  vertraut,  bevor  er  die  Bereitung  beginnt;  es  hat  dies 
auch  den  \'orteil,  daß  er  sich  leichter  an  den  selbst  bereiteten  Nährböden 
vergewissern  kann,  ol)  sie  richtig  ausgefallen  sind.  Im  Laboratorium 
ist  dies  leicht  durchzufühlen;  wer  allein  arbeitet,  muß  allerdings  mit  der 
VI.  Übung  beginnen.  Doch  sind  Nährböden  auch  fertig  zu  beziehen  (al)er 
teuer),  z.  B.  von  (irübler.     Nötig  sind  bis  zur  \'I.  Übung: 

50  Röhrchen  mit  (ielatine,  20  mit  Bouillon,  50  mit  Agar,  6  mit 
Zuckeragar.  2  mit  Lackiiiusmolke. 

Ferner  sucht  man  jederzeit  die  Gelegenheit  zur  Erlangung  von 
Ascitesflüssigkeit  oder  menschlichem  Serum  auszunützen.  Ascitesflüssig- 
keit  wird  in  ein  steriles  Gefäß  aljgelassen,  zu  je  etwa  10  ccm  in  mög- 
lichst viele   sterile  Reagenzgläser  übergeschüttet  und  diese   in  den  Brut- 
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schrank 


gestellt. 


Diejenigen ,    in    denen 


Bodensatz  aufgetreten  ist,  sind  unbrauchbar. 


Vig.  3.  Nährböden,  in  Reagenzgläser  abgefüllt.  Von 
links  nach  rechts:  gerade  und  schräg  erstarrte  Gelatine, 
gerade  und  schräg  erstarrter  Agar,  schräg  erstaiTtes  Serum. 


nach    3    Tagen    Trübung    oder 

Menschliches  Serum  erhält 

man,  indem  man  Blut 

einer  Placenta  aus  der 

Nabelschnur   in  einen 

(TJaszylinder  expri- 
niiert.  nach  einigen 
Stunden  mit  einem 
dui'ch  die  Flamme  ge- 
zogenen und  wieder 
abgekühlten  (ilasstab 
den  Blutkuchen  von 
der  Wand  ablöst,  am 
nächsten  Tag  das  al)- 
geschiedene  Serum  in 

Reagenzgläser  füllt 
und    wie    vorher   vor- 
geht. —  Der  zur  Ent- 
nahmebestimmte Glas- 
zylinder   wird    vorher 

mit  Watteverschlulj 
versehen      und     eine 
halbe  Stunde  bei  150  "^ 
sterilisiert. 

Versuchstiere:  Nötig  sind:  graue  (oder  weiße)  Mäuse,  Kanin- 
chen, Meerschweinchen.  Tauben.  —  Graue  Mäuse  werden  in  einem 
1  m  hohen  Blechkasten  mit  Glasfenster  aufbewahrt;  auf  den  Boden 
kommt  Torfstreu.  Will  man  sie  herausholen,  so  faßt  man  sie  mit  einer 
60 — 70  cm  langen  Zange  am  Schwanz.  —  Infizierte  Mäuse  kommen 
in  etwa  20  cm  hohe  und  10—20  cm  breite  Gläser  mit  etwas  Torfstreu 
und  einem  Deckel  aus  Di'ahtgetiecht,  der  noch  mit  einem 
beschwert  werden  kann.  Außerdem  ist  eine  kleinere,  etwa  oO 
Mäusezange  (vom  Aussehen  einer  langen  stumpfen  Schere)  nötig,  ferner 
ein  Deckel  mit  einem  Loch,  das  nach  Bedürfnis  durch  ein  um  einen 
Nagel  horizontal  drehbares  Holz  größer  und  kleiner  gestaltet  werden 
kann,  damit  sowohl  die  Maus  ganz  als  auch  der  Schwanz  allein  heraus- 
geholt werden  kann.  —  Sucht  die  Maus  herauszuspringen,  während  man 
die  Deckel  wechselt,  so  bläst  man  etwas  Rauch  hinein,  worauf  sie  sich 
stets  unter  die  Streu  verkriecht.  —  Mäuse  werden  mit  in  Wasser  gründ- 
lich eingeweichtem  Brot  ohne  Rinde  gefüttert. 

Kaninchen  und  Meerschweinchen  werden  in  einem  offenen  Stall 
vorrätig  gehalten;  infizierte  Kaninchen  werden  in  Kähge,  am  einfachsten 
aus  Holz  mit  Drahtgitter,  infizierte  Meerschweinchen  in  große  irdene, 
glasierte  Töpfe  mit  Deckel  aus  Draht  gebracht.  Nie  setze  man  mehrere 
mit  verschiedenen  Mikroorganismen  infizierte  Tiere  zusammen.  Um  gleich- 
farbige Tiere,  z.  B.  Mäuse  zu  unterscheiden,  bezeichnet  man  sie  mit  konz. 
Pikrinsäure  (2%  in  heißem  Wasser  lösen;  beim  Erkalten  scheidet  sich 
ein  Teil  aus). 

Zur  Zucht  setzt  man  ein  Männchen  mit  mehreren  Weibchen  zusam- 
men; trächtige  Weil)chen  werden  isoliert,  doch  schon  vor  Ablauf  der 
ersten  Woche  nach  dei'  Geburt  mit  den  ^Männchen  zusammengebracht. 
Für  Meerschweinchen  sind  Hütten  aus  Holz  zu  empfehlen,  die  an  der 
einen  Seite   abgeschrägt  sind   und   auf  dieser  Hälfte  einen  Boden  haben 


Bleigewicht 
cm  lange 
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(Fifi.  4).     Die   Tiere   müssen    reiiilicli   gelialten    werden;    sie    werden    im 
Sommer  mit  (Irünfnttei-,  im   Winter  mit  Hafer,  Heu,  Dickwurz  gefüttert; 

ist    die    Nahrung    sein-    wasserreicli,        

so  dürfen  sie  kein  Wasser  beson- 
ders erhalten,  da  sonst  Durclifall 
erfolgt. 

Oft  treten  Epidemien  ein.  die 
die  ganze  Zucht  vernichten  können. 
Man  isoliert  dann  die  Gesunden  und 
Krankheitsverdächtigen  in  möglichst 
kleinen  (Trui)i)en.  t()tet  die  Kranken 
und  desinfiziert  den  Stalk 

Zu  \ersnchen  an  Mäusen  und 
Meerschweinchen  ist,  wenn  man 
einen  Gehilfen  hat.  für  die  im  folgen- 
den angegebenen  Versuche  kein  be- 
sonderes    Oi)erationsbrett     nötig;    dagegen     für 


V]'^.   4.      Hütte    zur    Mccrscliweinchen- 
zuclit  (halb  von  unten  gesehen). 


solche  an  Kaninchen. 
Das  Tier  wird  dadurch  am  Kopfe  gehalten,  die  Extremitäten  festge- 
bunden (vergl.  die  Kataloge  der  l)etr.  Firmen). 

Zu  Sektionen  sind  mindestens  2  Bretter,  eines  für  Meerschweinchen 
und  Kaninchen,  eines  für  Mäuse  nötig.  Ersteres  hat  einen  erhöhten 
Rand,  damit  Blut  und  andere  Flüssigkeiten  nicht  abfließen.  Sie  müssen 
so  groß  sein,  dali  die  Tiere  mit  ausgebreiteten  Extremitäten  darauf  liegen 
k(»nnen.  Kaninchen  und  Meerschweinchen  werden  mit  ausgebreiteten 
Extremitäten  darauf  festgebunden  oder  festgenagelt,  Mäuse  mit  langen 
Nadeln  festgesteckt.  Die  Kadaver  kommen,  nachdem  ihnen  alles  Braucli- 
l>are  entnommen  ist,  in  ein  gi'oßes  (ilas  mit  roher  konzentrierter  Schwefel- 
säure, worin  sie  sich  in  kurzem  auflösen,  so  ilaß  ein  solches  für  den 
ganzen  Kurs  ausreicht. 


I.  Hälfte  des  Kurses. 


I.  Tag. 

Herstellen  der  Lösungen. 

1.  Konzentrierte  alkoholische  Fuchsinlösnng. 

2.  „  „  Methylviolettlösung. 

3.  „  „  Methylenblaiilösiing.  Man  ül)ergießt 
von  (lern  ersten  Farlistot!e  oO,  von  den  l)eiden  anderen  je  20  g  mit  je 
30U  ccni  96  %  Alkohol  und  schüttelt  mehrmals  des  Tages  um. 

4.  Bismarckbraun,  0,4  g  in  200  ccni  kochendem  Wasser  gelöst  und 
filtriert. 

5.  Safranin,  G  g  in  200  ccm  kochendem  Wasser  gelöst  und  filtriert. 
(3.  Lösungen  zur  Neißerschen  Körnchenfärbung: 

a)  Methylenblau  0,2;  9G  V,,  Alkohol  4,0;  Aq.  dest.  200;  Ac.  acet. 
glacial.  10,0  (=  essigsaures  Methylenblau). 

b)  Kristallviolett  0,5;  Alkohol  5,0:  A(i.  dest.  150,0. 
Die  beiden  Lösungen  sind  getrennt  aufzubewahren. 

c)  Chrysoidin  1 :  300,  kochen  und  filtrieren. 

7.  Litliionkarmin  zur  Schnittfärbung:  3  g  Lithion  carbonicum  werden 
in  300  ccm  kochendem  destilliertem  Wasser  gelöst.  Beim  Erkalten  scheidet 
sich  ein  Teil  wieder  aus.  Einige  Stunden  nach  dem  Erkalten  filtrieren 
und  7,5  g  Karmin  zusetzen.     Nach  einiger  Zeit  filtrieren. 

8.  Konzentrierte  wäßrige  Neutralrotlösung,  etwa  1  g  in  100  ccm 
kochendem  Wasser  lösen  und  in  einem  Tropffiäschchen  im  Dami)ftopf 
sterilisieren. 

9.  3  1  60  7o  Alkohol,  aus  96'%  herzustellen.     Davon 

10.  zu  einem  Liter  1  %' 

11.  zu  einem  Liter  3%  Salzsäure  zusetzen. 

12.  Absoluter  Alkohol.  Der  käufliche  „absolute  Alkohol''  enthält 
noch  1 — 20/0  Wasser;  um  ihm  dieses  zu  entziehen,  glüht  man  Kui)fer- 
sulfat  in  einer  Porzellanschale,  bis  es  weiß  wird.  l)ringt  gleich  nach  dem 
Erkalten  in  ein  Pnlverglas  soviel,  daß  es  den  Boden  bedeckt  und  über- 
gießt es  mit  „absolutem  Alkohol'';  über  das  Kupfersulfat  kommt  noch 
eine  dünne  Schicht  Watte,  damit  Organe,  die  hineingelegt  werden,  nicht 
in  direkte  Berührung  damit  kommen. 

13.  Jodlösung.  Jod  löst  sich  kaum  in  Wasser,  dagegen  gut  in 
konzentrierter  Jodkaliumlösung.  Man  bringt  daher  in  eine  Flasche  1  g 
Jod,  2  g  Jodkalium  und  5  ccm  destilliertes  Wasser  und  setzt,  wenn  sich 
alles  gelöst  hat,  noch  300  ccm  Wasser  zu. 
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14.  Pliysiolo,i;isc]ie  Koclisalzlösuiig'.    s  g  j,,  i  1  (iestilliertein  Wasser, 

15.  Suidinmtlüsuiig,  koiizcntriert  wäl.iri,^.  21  g  werden  in  oOO  ccni 
kochendem  destilliertem  Wasser  gelöst;  ein  kleiner  Teil  scheidet  sich  beim 
Erkalten  wieder  aus. 

16.  1  1  2  7oo  Snl)limatlösnng  zum  Desinfizieren. 

17.  Ki'esolseifenlösung.  5i)rozentig  in  einem  groliien  Gefäli,  in  das 
gebrauchte  Deckgläser  und  Oltjektträger  geworfen  werden. 

18.  Exsiccatorf ett :  Erwärmen  und  Mischen  von  1  Teil  Vaseline  und 
4  Teilen  Hammeltalg. 

19.  Kalilauge  .,50°/o".  100  g  Kaliumhydrat  werden  in  einem  Meß- 
zylinder mit  destilliertem  Wasser  auf  200  ccni  aufgefüllt.  In  den  Hals 
der  Flasche,  in  der  die  Lftsnng  aufl)ewahrt  wird,  hängt  man  einen  Streifen 
Filtrierpapier,  damit  der  Stoi)fen  nicht  festklebt. 

Sterilisieren  der  Glasgefäße. 
Die  Petrischalen  und  die  Reagenzgläser  werden  gereinigt,  die  Reagenz- 
gläser mit  Stoi)fen  aus  nicht  entfetteter  Watte  versehen  und  alles  im 
Trockenschrank  bei  löO''  eine  halbe  Stunde  lang  sterilisiei't.  Nach  Vol- 
lendung der  Sterilisation  läl;it  man  im  Schrank  i)ei  geschlossener  Tüi'e 
langsam  abkühlen. 

Künstliche  Beleuchtung. 

Hat  man  mikroskopische  Präparate,  so  ül)t  man  sich  im  Einstellen 
künstlichen  Lichtes.  Gasglühlicht  und  Flammen  sind  leicht  einzustellen, 
schwerer  elektrisches  (Uühlicht.  —  Man  sucht  zunächst  durch  Drehen 
des  S})iegels  möglichste  Helligkeit  zu  ei'langen,  stellt  dann  das  Präparat 
bei  starker  A'ergrößerung  (Ölimmersion)  ein  und  dreht  den  Si)iegel  hin 
und  her  und  den  Abbe  al)wärts,  bis  man  ein  genaues  Rild  des  leuchten- 
den Gegenstandes  (z.  R.  des  Kohlefadens  des  elektrischen  (ilühlichtes) 
hat.  Dann  dreht  man  den  Al)be  ganz  wenig  in  die  Höhe,  wodurch  man 
über  das  ganze  Präparat  grciiJte  Helligkeit  erhält. 


2.  Tag. 
Herstellung  der  Lösungen  (Fortsetzung). 

Aus  den  alkoholischen  Stammlösungen  werden  folgende  Lösungen 
hergestellt : 

1.  Karl)olfnchsin  (Zieh Ische  Lösung):  100  ccm  ö^q  Karbollösung 
(aus  Acidum  carbolicum  liquefactum,  das  1<)0  Teile  Karl)ol  und  10  Teile 
Wasser  enthält,  herzustellen)  -j-  10  ccm  konzentrierte  alkoholische  Fuchsin- 
lösung.    Hält  sich  einige  Monate  unverändert. 

2.  Verdünntes  Karl)olfuchsin  =  „Fuchsin":  die  vorige  Lösung 
10  fach  vei-dünnt.     Eljenfalls  gut  haltbar. 

o.  Löftlersthes  Metliylenl)lau:  1  1  0.1  %o  Kalilauge  -f  300  ccm 
konzentrierte  alkoholische  Methylenblaulösung.  Man  macht  sich  eine 
größere  Menge,  da  die  Lösung  beim  Aufbewahren  immer  besser  färbt. 
Schließlich  muß  sie  zum  Färben  verdünnt  werden  und  färbt  dann  be- 
sonders elektiv. 

4.  Andinviolett  (Anilinwassermethylviolett).  4  ccm  iVnilin  werden 
mit  100  ccm  destilliertem  Wasser  mehrere  Minuten  kräftig  geschüttelt; 
dann  durch  ein  vorher   angefeuchtetes  Filter   filtriert  (Filter  wegnehmen, 
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wenn  nur  noch  eine  kleine  Menge  Flüssigkeit  darinnen  ist,  da  sonst 
Anilin  durchgeht).  Zu  diesem  ..Anilinwasser"  wei'den  11  ccm  konzen- 
trierte alkoholische  Methylviolettlösung  zugesetzt.  Die  Lösung  ist  nicht 
lange  haltbar;  sie  ist  noch  brauchbar,  solange  die  aus  ihr  kommenden 
Prä[)arate  tief  dunkelviolett  aussehen.     In  dubio  lieber  neue  machen. 

Von  Lösung  1  — o  wird  ein  Teil  in  Tropf tläschchen  gefüllt;  Lösung  4 
wird  in  einer  Flasche  mit  Trichter  aufbewahrt,  da  sie  jedesmal  dm-ch  ein 
Filter  auf  das  Präi)arat  getropft  werden  muß. 

I.  Übung:   Einfachste  Methoden  zur  Erkennung  und  Isolierung 

von  Bacterien.   a. 

Material:  Jauche,  z.  15.  Stalljauche. 

1.  Untersuchung  im  lebenden  Zustand:  Man  umgibt  die  Delle  eines 
hohlgeschlitfenen  01)jektträgers  dünn  mit  Vaseline.  Dann  glüht  man 
eine  Platinöse  aus,  um  daran  befindliche  Keime  zu  vernichten.  Der 
Platindraht  glüht  am  schnellsten,  wenn  man  ihn  fast  senkrecht  in  die 
Flamme  hält.  Nach  einer  Minute,  während  man  ihn  frei  in  der  Luft 
hält,  ist  er  wieder  kalt  geworden.  Man  taucht  nun  die  Öse  in  die  eJauche 
ein  und  bringt  davon  ein  Tröi)fchen  auf  das  Deckglas,  das  man  vorher 
gereinigt  und  in  eine  Cornetsche  Pinzette  festgeklemmt  hat.  Die  Öse 
wird  sofort  wieder  ausgeglüht.  Stets  soll  dal)ei  an  der  Cornetschen  Pin- 
zette das  Erkennungszeichen,  das  Loch  oder  der  Buckel  am  Griff,  oben 
sein.  Das  Tröi)fchen  soll  einen  Durchmesser  von  2 — o  mm  haben  und 
möglichst  dünn  sein,  damit  auch  die  untersten  Partien  im  Mikroskop 
gesehen  werden  können.  Nun  legt  man  das  Deckglas  mit  dem  Tropfen 
nach  unten  in  die  Delle  des  hohlgeschliffenen  Objektträgers  („hängender" 
Tropfen!)  und  drückt  leicht  auf,  so  daß  der  innei'e  Raum  durch  die  Vase- 
line vollständig  luftdicht  abgeschlossen  ist.  Auf  die  Oberseite  des  Deck- 
glases, gerade  über  dem  Tropfen,  wird  etwas  Zedernöl  gebracht.  Dann 
schließt  nian  die  Blende  je  nach  dem  Lichte  etwa  -74  (2 — 4  mm 
Durchmesser),  legt  den  Objektträger  unters  Mikroskop  (Immersions- 
linse) und  dreht,  bis  die  Linse  in  das  Zedernöl  eingetaucht  ist,  dann 
unter  ständigem  leichten  Hin-  und  Herschieben  des  Objektträgers  vor- 
sichtig weiter  bis  man  fühlt,  daß  das  Objektiv  auf  dem  Deckglas  auf- 
stößt. Nun  sieht  man  in  das  Okular  und  dreht  dabei  mit  der  Mikro- 
meterschraube nach  oben  (von  links  nach  rechts).  Nach  kurzer  Zeit 
kommen,  wenn  man  den  Tro})fen  genau  unter  dem  Objektiv  hat,  Bac- 
terien zum  Vorschein.  Ist  man  daneben,  so  erscheint  eine  feine  Zeich- 
nung, die  durch  Tautröpfen  bedingt  ist,  welche  sich  an  den  Wänden 
des  wasserdampfgesättigten  Raumes  niedergeschlagen  haben.  Hat  man 
diese  scharf  eingestellt,  so  braucht  man  nur  nach  der  Seite  zu  ver- 
schieben, um  den  Rand  des  Tropfens  zu  finden.  Oft  ist  es  leichter,  die 
Tautröi)fchen  einzustellen  und  dann  nach  der  Seite  zu  gehen.  Wird 
beim  Versuch,  einzustellen,  das  Deckglas  zerbrochen,  so  reinigt  man  das 
Objektiv  zunächst  durch  trockenes  Al)reiben  mit  Watte  odei"  Leinwand 
vom  Zedern()l,  dann  desinfiziert  man  durch  leichtes  Reiben  mit  einem  in 
Kresolseifenlösung  getauchten  Tuche. 

Im  hängenden  Tropfen  sieht  man:  a)  stäbchenförmige  Mikroorganis- 
men —  Bacillen  —  von  verschiedenster  Größe,  meist  einzeln,  oft  auch 
zu  zweien  oder  in  Haufen,  selten  in  Ketten:  manchmal  auch  lange  Fäden. 
Sie  sind  teils  unbeweglich,  teils  in  mehr  oder  minder  schneller  Bewegung. 
Man  achtet   darauf,    ob   die  Bewegung   konsequent   nach   einer  Richtung 


gellt  oder  ob  sie  mir  tänzelnd  ist  und  sich  die  Bakterien  nach  einiger 
Zeit  wieder  an  dem  alten  Ort  hetinden.  Letztere  (Urownsche  IMolekiilar- 
l)e\veguiig)  tindet  sich  auch  bei  unbeweglichen  Mikroorganismen,  wie  auch 
bei  unbelebten  Körperchen. 

b)  Kiigelfr)rmige  l>acterien  —  Coccen  —  von  verschiedener  Grobe, 
fast  stets  ohne  Eigenbewegung.  Sie  liegen  teils  einzeln,  teils  zu  zweien 
(Diplococcen),  teils  in  Ketten  (Streptococcen),  teils  «luadratisch  angeordnet 
(Merista).  teils  kubisch  (Sarcina).  teils  in  uiiregelmäbigen  Haufen. 

c)  (Gekrümmte  Bacterien,  sehr  selten  klein,  meist  autlallend  grob, 
oft  mit  so  schneller  Eigenbewegung,  daß  sie  nur  am  Kande  des  Tropfens 
deutlich  sichtbar  sind,  wo  sie  einen  Augenlilick  halt  machen. 

d)  Protozoen  (manchmal). 

e)  Detritus. 

\'ersuchsweise  kann  man  die  Blende  ötfnen,  wodurch  das  ganze 
Bild  verschwindet.  Nach  genügender  Betrachtung  wird  der  Troi)feii  vom 
Mikroskop  entfei-nt  und  l)is  zum  Sclilub  der  Stunde  zum  Vergleich  mit 
dem  gefärbten  Präi)arate  aufl)ewalirt.  Will  man  ihn  dann  vernichten,  so 
fabt  man  zwei  Kanten  des  Deckglases  mit  der  Hand  und  dreht  es  so. 
daß  eine  Ecke  über  den  Rand  des  Objektträgers  übersteht.  Der  Tro])fen 
darf  am  Rande  der  Delle  nicht  anstreifen.  Dann  hel)t  man  es  an  der 
Ecke  auf  und  wirft  es  in  die  Kresolseifenlösung.  Der  Objektträger  wird 
mit  einem  Tuche  abgewischt. 

Mögliche  Fehler:  a)  beim  Hin-  und  Herschieben  folgt  nur  der 
Objektträger,  nicht  das  Deckglas;  beim  Hel)en  des  Tubus  bleibt  das 
Deckglas  daran  hängen:  Ursache:  das  Zedernöl  ist  zu  sehr  eingedickt 
odei-  die  ^'aselinescllicllt  zu  dünn. 

1>)  Beim  Abwärtsdrehen  des  Mikroskopes  erscheinen  nur  noch  un- 
deutliche Bakterien.     Ursache:  der  Tropfen  ist  zu  dick. 

c)  Die  Bacterien  kommen  iiui'  matt  zum  Vorschein  und  haben  einen 
hellen  Saum.  Ursache:  der  Troi)fen  ist  eingetrocknet,  da  er  nicht  genügend 
durch  die  \'aseline  al>gesclilossen  war. 

d)  Es  kommen  helle,  große,  kristallähnliche  Figuren  zum  \'orschein. 
Ursache:  weder  Tropfen  noch  Tautröpfchen,  sondern  Vaseline  ist  ein- 
gestellt. 

e)  Meist  ist  das  (lesichtsfeld  zu  hell  (Blende  weiter  schließen)  oder 
zu  dunkel  (Blende  ötlnen). 

2.  Untersuchung  im  gefärbten  Deckglas})räparat.  Ein  Tr()pfclien 
Jauche  wird  wie  vorher  mit  der  Öse  entnommen  und  auf  das  von  der 
Cornetschen  Pinzette  gehaltene  Deckglas  gebracht,  dann  durch  Verreil)en 
auf  den  größten  Teil  des  Deckglases  verteilt.  Das  ^'erreiben  geschieht 
mit  möglichst  wenig  Strichen,  damit  Wuclisverl)ände  nicht  zerrissen  werden, 
am  besten  mit  dem  leicht  gebogenen  Draht.  Ausglühen  der  Nadel.  ]\Ian 
läßt  das  Präparat  trocknen,  was  am  schnellsten  hoch  ülter  der  Flamme 
geschieht,  doch  darf  es  sich  dabei  nicht  zu  stark  erhitzen.  Ist  es  trocken. 
so  zieht  man  es  dreimal  durch  die  Flamme,  mit  einer  solchen  Ge- 
schwindigkeit, daß  man  einen  Weg  von  ;>0  cm.  in  dessen  Mitte  die 
Flamme  steht,  in  '2  Sekunden  einmal  zurück  legt.  Dadurch  werden  die 
Bacterien  fixiert  (festgeklebt  durch  Koagulation  der  Eiweißstoffe)  und 
gleichzeitig,  soweit  es  sich  nicht  um  Sjioren  handelt,  abgetötet.  Ist  das 
Präparat  wieder  abgekühlt,  so  tropft  man  Farblösung  auf. 

Die  Färbung  soll  geschehen  mit  lUfacli  verdünntem  Karbolfuchsin, 
unverdünntem  Karbolfuchsin  und  Löftierschem  Methylenblau.  Man  tropft 
die  Farblösung  auf,  so  daß  das  Deckglas  bis  zum  Rande  damit  bedeckt 
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ist  und  läßt  die  beiden  ersten  Lösungen  10,  die  letzte  30  Sekunden 
darauf.  Dann  si)iilt  man  mit  Wasser  ab,  nimmt  das  Deckglas  aus  der 
Pinzette  und  trocknet  es  zwischen  Filtrierpai)ier.  Letzteres  darf  niemals 
zum  zweiten  Male  benutzt  werden.  Hierauf  l)ringt  man  auf  die  Mitte 
eines  Objektträgers  ein  Tröpfchen  Zedernöl,  legt  das  Präi)arat  mit  der 
gefärbten  Seite  nach  unten  darauf  drückt  es  mit  dem  Finger  leicht  an 
und  bringt  oben  darauf  ebenfalls  Zedernöl.  Die  Einstellung  geschieht 
wie  beim  ungefärbten  Tropfen,  nur  mit  ganz  offener  Blende  und  l)ei 
bestem  Lichte. 

Man  sieht:  l.  in  dem  mit  verdünntem  Ivarljolfuchsin  gefärbten 
Prä])arat:  Bacillen.  Coccen,  Spirillen,  Detritus  wie  vorher.  Protozoen  sind 
kaum  mehr  erkennbar,  da  sie  durch  die  Fixierung  in  der  Flamme  zerstört 
worden  sind.  Die  P)acterien  haben  meist  einen  intensiv  i-oten  Farbton 
angenommen;  doch  finden  sich  auch  schlecht  gefärbte  darunter;  diese 
sind  schon  länger  abgestorben;  ihr  Chromatin  ist  ausgelaugt.  Selbst- 
verständlich sind  alle  unbeweglich;  doch  kann  es  bei  schlechter  Fixierung 
vorkommen,  dal]  sich  einzelne  vom  Deckglase  ablösen  und  ([uer  durch 
das  Gesichtsfeld  ziehen. 

2.  Li  dem  mit  Methylenblau  gefärl)ten  Präparate  sieht  man  das- 
sell)e;  nur  treten  die  Bacterien  vor  dem  Detritus  und  den  koagulierten 
Stoffen  aus  der  Jauche  noch  deutlicher  hervor.  Methylenblaufärbung 
empfiehlt  sich  deshalb  besonders,  wenn  dei'artige  Stotfe.  Gewebsstoffe, 
Sei'um  etc.  vorhanden  sind:  dagegen  sind  die  Präparate  nicht  so  lange 
haltliar. 

o.  Li  dem  mit  unverdünntem  Karbolfuchsin  sind  fast  nur  diese 
störenden  Stotfe  zu  sehen;  sie  verdecken  die  Bacterien  größtenteils;  das 
Präparat  ist  überfärbt,  die  Farblösung  für  diesen  Fall   also  unbrauchliar. 

Mögliche  Fehler:  a)  Auf  der  Präparatseite  ist  überhaui)t  nichts 
sichtbar.  Ursache:  das  Präparat  war  schlecht  fixiert  und  wurde  durch 
das  Wasser  abgespült,  oder  man  hatte  die  Präi)aratseite  für  die  reine 
Seite  gehalten  und  abgewischt  oder  auf  der  falschen  Seite  gefärbt. 

b)  Die  Bacterien  kommen  nur  undeutlich  zum  Vorschein:  Ui'sachen: 
die  Beleuchtung  ist  schlecht;  oder:  wenn  gleichzeitig  Tröpfchen  zu  sehen 
sind:  das  Präparat  wurde  noch  feucht  in  das  Zedernöl  eingelegt,  dadurch 
hatte  sich  eine  Emulsion  desselben  in  Wasser  gebildet. 

c)  Die  Bacterien  sind  sehr  matt  gefärlit;  die  Farbe  des  Präparates 
spielt  etwas  ins  liräunliche:  Ursache:  das  Präparat  wurde  beim  Fixieren 
zu  stark  erhitzt. 

Beim  Färben  auf  dem  Objektträger  begegnet  es  Anfängern  öfters, 
daß  sie  diesen  mit  der  Präparatseite  nach  unten  unters  Mikroskop  legen 
und  (hinn  überhaupt  kein  Bild  erhalten. 

Trennung  und  Züchtung  der  IJacterien.  Li  den  Präi)araten 
waren  noch  sehr  viele  Arten  von  Bacterien  durcheinander  zu  sehen ; 
will  man  eine  einzelne  Art  studieren,  so  ist  es  nötig,  sie  von  allen 
anderen  und  von  den  sonstigen  anhaftenden  Stotfen  getrennt  zur  Ver- 
mehrung zu  bringen.  Hierzu  ist  der  erste  Schritt  die  Isolierung,  am  ein- 
fachsten durch  Plattengießen. 

Technik:  Man  bringt  drei  Gelatinerölirchen  in  heißes  Wasser,  bis 
die  Gelatine  flüssig  ist.  Sind  sie  dann  so  heiß,  daß  man  sie  nicht  I)e- 
queni  in  der  Hand  halten  kann,  so  wartet  man  bis  dies  der  Fall  ist,  da 
andernfalls  eingebrachte  Bacteiien  durch  die  Hitze  getestet  werden.  Da 
die  Gelatine  erst  bei  23 — 27 "  erstarrt,  braucht  man  sich  nicht  zu  beeilen. 
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Ist  die  richtige  Temperatur  erreicht,  so  glüht  man  die  Platiiiöse 
aus  und  nimmt  den  Wattestopfen  von  dem  Rfdirchen,  behält  ihn  aber  in 
der  Hand  und  achtet  (hu'auf.  daß  er  nirgends  anstreift,  damit  nicht  andere 
Bakterien  daran  hängen  l)leihen.  Infektion  duich  die  Luft  ist  viel  weniger 
zu  befüichten.  Hängt  noch  Watte  an  dem  Iiöhrchen,  so  bi-ennt  man  sie 
ab.  Dann  bringt  man  mit  der  Ose  ein  Tröpfchen  Jauche  in  die  (ielatine  in 
der  Art.  daß  man  das  Röhrchen  schräg  hält  und  das  Ti'()i)fchen  an  der 
Stelle,  die  eben  noch  von  der  Flüssigkeit  Itedeckt  wav.  vei'reibt.  Hierauf 
legt  man  die  Öse  beiseite  (erst  ausglühen!)  und  verteilt  das  Tröpfchen 
durch  Drehen  und  Neigen  in  der  Gelatine.  Nun  sind  die  Racterien  in 
der  Flüssigkeit  gleichmäßig  verteilt;  würde  man  sie  jetzt  in  eine  Petri- 
schale ausgiel.!en,  so  würde  die  Flüssigkeit  erstarren,  dadurch  die  Bak- 
terien an  dem  Orte,  an  dem  sie  sich  befinden,  fixiert  werden  und  sich 
zu  isolierten  Kolonien  entwickeln.  Doch  würden  diese  wegen  des  großen 
Bacterienreichtums  des  Ausgangsmaterials  zu  nahe  an  einander  stehen, 
so  daß  eine  Isolierung  unmöglich  wäre.  Deshalb  legt  man  ^'erdünnungen 
an,  in  der  Weise,  daß  man  aus  dem  ersten  Kcihrchen  (Oi'iginalj  drei 
Ösen  in  das  zweite  und  von  da.  naclulem  man  die  Öse  ausgeglüht  hat, 
.3  Ösen  in  das  dritte  l)ringt  (1.  und  2.  Verdünnung).  Dann  gießt  man 
die  Röhrchen  in  die  Petrischalen  (der  Boden  muß  ganz  l)edeckt  sein)  und 
etikettiert  diese  mit  IJezeichnung  des  Ausgangsmaterials,  Datum,  Nähr- 
boden und  Ziff'ei'n  der  Röhrchen  (Original  ^  I;  1.  Verdünnung  =  II; 
2.  Verdünnung  =  III).  Beim  Ausgießen  ist  darauf  zu  achten,  daß  die 
Platten  horizontal  stehen. 

In  gleiche!'  Weise  gießt  man  dann  2  Serien  Agarplatten,  ebenfalls 
von  je  o  Röhrchen.  —  Der  Agar  schmiltzt  erst  bei  DSf  nnd  erstarrt 
schon  bei  37  '^.  Es  ist  daher  genau  der  Zeitpunkt  abzupassen,  an  dem 
er  soweit  abgekühlt  ist.  daß  einerseits  die  Bacterien  eingebracht  werden 
können,  ohne  daß  ihnen  die  Wärme  schadet,  andererseits  der  Nährboden 
noch  nicht  erstarit  ist.  Man  kann  sich  die  Arbeit  anfangs  dadurch  er- 
leichtein.  daß  man  die  R()hrchen  im  Wasserl)ad  läßt,  bis  das  Thermometer 
40'^  zeigt  und  dann  sofort  die  Platten  gießt.  —  Eine  h()ckerige  Ober- 
fläche der  gegossenen  Platten  zeigt  an,  daß  man    zu  lange  gewartet  hat. 

Die  Gelatine])latten  und  eine  Serie  der  Agarplatten  (Bezeichnung 
auf  der  Etikette!)  wird  bei  2.')",  die  andere  Serie  bei  37*^  aufbewahrt; 
und  zwar  werden  die  Agari)latten  stets  umgekehit  in  den  Brntschiank 
gestellt. 


II.  Übung:  Untersuchung  eines  pathogenen  Mikroorganismus. 

Milzbrand,   a. 

Infektion  einer  Maus  mit  Milzbrandbacillen. 

Eine  Maus  wii'd  von  einem  Gehilfen  mit  der  Mäusezange  am 
Schwanz  gefaßt  und  durch  den  durchlochten  Deckel  soweit  in  ein  Mäuse- 
glas hinein  gehängt,  daß  nur  noch  der  Schwanz  und  die  Partie  über  dei- 
Sclnvanzwurzel  außen  sind.  Nun  schneidet  dei'  Untersucher  die  Haare 
an  der  Schwanzwurzel  ab,  hebt  mit  einer  Pinzette  die  Haut  in  die  Höhe, 
macht  mit  der  Schere  einen  Schnitt  so  groß,  daß  die  Öse  eben 
hineingeht  und  lockert  mit  der  si»itzen  Branche  der  Schere  die  Haut  von 
dem  Unterhautzellgewebe.  Dann  nimmt  er  mit  dei-  Platinöse  (vorher 
ausglühen!)  von  einer  Milzbiandkultur  (ganz  oberflächlich  streichen!)  so- 
viel, daß  die  Öse  halb  ausgefüllt  ist  und  Ijringt  dies  in    die  Wunde.    — 
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Öse  ausglühen !     Die  Maus  wird  losgelassen    und    vorsichtig  ein  anderer 
Deckel  aufgesetzt. 

Sterilisieren  von  Kartotit'eln  und  Älilch.  —  Kartoifeln  werden  geschält 
und  die  „Augen"  ausgeschnitten,  dann  in  1  cm  hohe  Scheiben  zerlegt 
und  in  sterile  kleine  Glasschaleri  gelegt.  Sterilisieren  in  einem  Kessel  im 
Dampfkochtopf  1  Stunde.  —  Fei-ner  wird  fi'ische  Milch  in  Reagenzgläser 
gebracht  (in  jedes  etwa  10  ccm)  und  mitsterilisiert. 


3-  Tag. 

I.  Übung:   Einfachste  Methoden  zur  Erkennung  und  Isolierung 

von  Bacterien.   b. 

1.  Makroskopische   Betrachtung    der   Platten. 

Zunächst  werden  je  0 — 10  (lelatine  und  Agarröhrchen  verflüssigt 
und  schräg  gelegt,  so  daß  der  Nährboden  nach  dem  Erstarren  -/s  ^^^^' 
einen  Wand  des  Röhrchens  bedeckt.  Auf  den  bei  ;)7  "  gehaltenen  Agar- 
l)hitten  haben  sich  zahlreiche  Kolonien  entwickelt;  ist  kein  Wachstum 
erfolgt,  so  ist  meist  der  Grund,  dal?)  man  die  Platmöse  noch  heiß  in  die 
Jauche  getaucht  hatte.  Beim  schrägen  Draufsehen  findet  man,  daß  sie 
teils  auf  dem  Agar,  teils  in  der  Tiefe  sitzen.  Erstere  sind  mit  wenigen 
Ausnahmen  größei'.  Sic  sind  meist  rund,  die  Oberfläche  teils  glatt,  teils 
]auh,  grau,  graugelb.  gelb,  vielfach  mit  einem  tieferliegenden  Punkt  in 
der  Mitte,  da  die  meisten  oberflächlichen  Kolonien  erst  in  der  Tiefe  ge- 
wachsen und  dann  nach  oben  durchgebrochen  sind.  Sind  die  oberfläch- 
lichen Kolonien  auflallend  groß  (5  cm)  und  dünn  mit  verwaschenen 
Rändei'ii  oder  strichförmig,  so  kann  die  Ursache  sein,  daß  sich  Kondens- 
wasser  auf  dem  Agar  niedergeschlagen  hat.  —  Die  tiefliegenden  sind 
lund,  wetzsteinförmig,  baumförmig  verästelt  etc.  Auf  der  zweiten  und 
dritten  Platte  sind  entsprechend  weniger  Kolonien;  zur  weiteren  Unter- 
suchung verwendet  man  eine  Platte,  auf  der  sich  die  meisten  Kolonien 
nicht  berühren. 

Auf  den  bei  23  <*  gehaltenen  Agar-  und  Gelatineplatten  sind  h()chstens 
sehr  kleine  Kolonien  zu  erkennen,  da  die  Temperatur  einer  schnellen 
Entwicklung  weniger  günstig  war. 

2.  Betrachtung  bei  (30facher  Vergrößerung.  Der  Deckel 
einer  Platte  wird  abgenommen  und  diese  oflen  unter  das  Mikroskop  ge- 
setzt. Blende  bei  gutem  Tageslicht  1—2  mm.  Das  Aussehen  der  Kolo- 
nien ist  nach  Farbe  und  Foiin  sehr  verschieden.  Sie  sind  farblos  bis 
dunkelbraun ;  fein  granuliert,  grob  granuliert,  mit  Auflagerungen.  Be- 
sonders ist  auf  den  Rand  zu  achten,  der  glatt,  granuliert,  zerfetzt,  mit 
Ausläufern  sein  kann.  Eischeinen  die  Kolonien  unscharf,  so  ist  meist  die 
Ursache,  daß  sich  das  01)jektiv  mit  Wassertröpfchen  beschlagen  hat. 

Auf  den  bei  22"  gehaltenen  Platten  sind  unter  dem  Mikroskop 
viele  kleine  Kolonien  sichtbar  (zuerst  die  Platte  I  betrachten!).  Man 
verwechsle  die  Kolonien  nicht  mit  den  Kratzern,  die  in  dem  Glase  oft 
benutzter  Platten  sind. 

3.  Betrachtung  bei  starker  Vergrößerung.  Man  unteisucht 
die  Bacterien  zunächst  im  lebenden  Zustande  im  hängenden  Ti-oi)fen  von 
physiologischer  Kochsalzlösung  oder  Bouillon.  Der  Tropfen  wild  wie 
am    2.  'Jage   angefertigt   und   mit   der   Platinnadel    (vorher    ausglühen!) 
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eine  Spur  einer  Bactei'ienkolonie  hineingebracht,  so  daß  er  sich  eben 
trübt.  In  (liosei-  Weise  werden  mehrere  verschieden  aussehende  Kolonien 
untersucht;  die  einzehien  Kolonien  werden  auf  der  Rückseite  der  Platte  mit 
Tinte  nunierieit.  Besonders  ist  auf  den  Rand  des  Tropfens  zu  achten.  Man 
sieht  in  jedem  Ti-oi»fen  nur  eine  einzige  Bacterienart  (Zweck  des  Platten- 
gießens). Teils  sind  es  Coccen.  teils  Bazillen,  teils  Spiiillen  (sehr  kleine 
Kolonien).  Bei  den  Coccen  achtet  man  auf  die  (iWUSe  und  die  Lagerung, 
bei  den  Bazillen  außerdem  noch  auf  die  Bewegung.  Diese  kann  fehlen 
(vgl.  das  oben  über  Molekularbewegung  gesagte)  oder  vorhanden  sein 
und  ist  dann  langsam  odei'  schnell,  schlängelnd,  wackelnd  etc.  Manche 
Bacillen  hängen  zu  zweien  aneinander,  andere  sind  zu  Fäden  ausgewachsen. 
Vereinzelte  Stäbchen,  die  aufrecht  stehen,  haben  den  Anschein  von 
Coccen. 

Hierauf  färlit  man  dieselben  Kolonien  mit  10  fach  verdünntem 
Karbolfuchsin,  doch  muß  man  die  Kolonien,  da  sie  eine  zähe  Masse 
bilden,  in  einem  Tröpfchen  Wasser  auf  dem  Deckglas  verreiben.  Die 
richtige  Größe  des  Tiöi)fchens  erhält  man.  wenn  man  die  Spitze  der 
Platinnadel  unter  einen  starken  Wasserstrahl  hält.  Man  achtet  wieder 
auf  (iestalt,  Gi'öße  und  Lagerung,  bei  den  P)acillen  u.  a.  darauf,  ob  sie 
direkt  aneinander  liegen  oder  zwischen  allen  sich  ein  Zwischenraum  be- 
hndet,  da  letzterer  auf  das  NOrhandensein  einer  Hülle  schließen  läßt. 
Letztere  kann  auch  die  Bacillen  als  schwach  gefäi'bter  Saum  umgelten. 
Im  übrigen  soll  der  Unteigiund  ganz  klar  sein:  hat  er  sich  mitgefärbt, 
so  ist  dies  ein  Zeichen,  daß  man  zu  tief  in  den  Agar  gekommen  ist. 

4.  Fortzüchten  der  Bacterien.  Von  i\  oder  4  der  bezeichneten 
Kolonien  wird  je  auf  schrägen  Agar  und  auf  schräge  Oelntine  abgeimi)ft. 
indem  man  mit  der  ausgeglühten  und  wieilei'  abgekühlten  Platinöse  die 
Kolonie  leicht  berührt,  und  nach  Öffnung  des  Röhrchens  (Wattestoi>fen 
in  der  Hand  behalten;  Röhi-chen  schräg  halten!)  einen  oberfiächlichen 
Längssti'ich  macht.  Ferner  werden  Agar-  und  Gelatinestichkulturen  in 
der  Weise  angelegt,  daß  man  die  Kolonie  mit  der  ausgeglühten  und  al)- 
gekühlten  Platinnadel  leicht  berührt  und  in  das  ijetreffemle  Röhichen 
einen  Stich  in  die  Mitte  genau  nach  unten  führt.  Der  Strich  soll  nicht 
ganz  bis  auf  den  Boden  gehen.  Iknm  Herausziehen  der  Nadel  achtet 
man  darauf,  ob  in  der  (ielatine  ein  kleines  oberffächliches  Loch  geblieben 
ist,  das  ev.  zui'  \'erweclislung  mit  \'ertiüssigung  Anlaß  geben  könnte. 
Ferner  sieht  nuin  nach  kurzer  Zeit  nach,  ob  die  (ielatine  längs  des 
Stiches  in  ganzer  Breite  einen  Sprung  bekommen  hat;  dies  kommt  dann 
vor,  wenn  die  Gelatine  schon  etwas  eingetrocknet  wai*;  das  Röhrchen  ist 
zu  verwerfen  und  dafür  in  ein  anderes  ein  neuer  Stich  anzulegen,  doch 
muß  dieses  zuerst  verflüssigt  werden  und  wieder  ei-starren.  Die  Kulturen 
sind  mit  der  Nummer  dei'  Kolonie,  Datum,  Nährl)oden  zu  bezeichnen, 
die  Agarkulturen   bei  37*^,   die  Gelatinekulturen   bei  22**   aufzubewahren. 

ö.  Übung  des  Abimpfens  dicht  stehender  Kolonien 
(„Fischen").  Man  stellt  unter  dem  Mikroskop  eine  Kolonie  ein,  die  nahe 
bei  anderen  liegt  und  kann  nun  in  zweierlei  Weise  voi-gehen. 

a)  Entweder  num  hebt  den  Tulnis  und  sucht  mit  der  Platinnadel 
die  Kolonie  zu  beiühren.  Die  Kolonie  liegt  meist  etwas  näher  bei  dem 
Untersucher,  als  dieser  anfänglich  anzunehmen  pflegt.  Glaubt  man  sie 
getroffen  zu  haben,  so  senkt  man  den  Tul)us  wieder  und  sieht  nach. 
Wuide  die  Kolonie  getroffen,  so  ist  ihre  Foi-ni  zerstört.  Ist  außer 
der  gewünschten  noch  eine  andere  berührt,  so  ist  das  Resultat  un- 
brauchbar. 
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b)  Oder  man  sucht,  während  man  ins  Mikroskop  sieht,  mit  der  Nadel 
unter  das  Objektiv  zu  gehen  und  die  Kolonie  zu  treffen.  Zu  beacliten 
ist,  daß  sich  das  Bild  hierbei  umkehrt,  daß  also  z.  B.  die  Nadel  statt 
von  rechts  von  links  kommt.  Weder  eine  andere  Kolonie  noch  der 
Tubus  darf  berührt  werden;   andernfalls  ist  das  Resultat  unbrauchbar. 

Die  erste  Abimpfung  ist  auf  schrägen  Agar  zu  impfen,  erst  die 
zweite  zu  färlien,  damit,  im  Falle  die  zweite  mißlingt,  wenigstens  ein- 
wandfreies Material  zur  weiteren  Untersuchung  vorhanden  ist  (Stamm- 
kultur). Die  Platten  werden  wieder  in  die  entsprechenden  Brutschränke 
zurückgestellt. 

II.  Übung:  Milzbrand,   b. 

Die  Maus  zeigt  noch  keine  Krankheitserscheinungen;  höchstens  ist 
geringes  Ödem  an  der  Infektionsstelle  voihanden.  Andere  Symjjtome 
pflegen  erst  kurz  vor  dem  Tode  einzutreten,  wenn  die  Bacillen  den 
ganzen  Körpei'  ül)erschwemmen.  Sollte  sie  schon  tot  sein,  so  ist  sie, 
wie  in  IL  Übung  angegeben,  zu  obduzieren  und  zu  untersuchen,  oder, 
falls  keine  Zeit  dazu  ist,  mit  einer  Öse  Blut  eine  neue  zu  infizieren. 

Nochmaliges  Sterilisieren  der  Kartoffeln  und  der  Milch  wie  vorher. 


4-  Tag. 

I.  Übung:   Einfachste  Methoden  zur  Erkennung  und  Isolierung 

der  Bacterien.   c. 

1.  Auf  den  l)ei  o7**  gehaltenen  Agarplatten  haben  sich  die  Kolonien 
vergrößert;  außerdem  sind  neue  zum  Vorschein  gekommen.  Auch  kann 
es  sein,  daß  eine  Kolonie  die  ganze  Platte  überwuchert  hat  und  sie  als 
grauer  Schleier  bedeckt. 

Auf  den  l)ei  2o0  gehaltenen  Agarplatten  ist  das  Wachstum  heute 
besser,  doch  eri-eicht  es  nicht  das  der  ersteren.  Treten  farbige  Kolonien 
auf.  so  ist  darauf  zu  achten,  ob  die  Kolonie  selbst  gefärbt  ist  oder  ob 
von  ihr  aus  ein  Farbstoff  in  die  Umgebung  diffundiert. 

Auch  auf  den  Gelatinei)latten  ist  reichlicheres  Wachstum  erfolgt. 
Viele  Kolonien  haben  die  (ielatiue  in  mehr  oder  minder  großer  Aus- 
dehnung verflüssigt.  Von  einer  solchen  Kolonie  darf  man  nur  dann  al)- 
impfen,  wenn  man  sich  überzeugt  hat,  daß  nicht  noch  andere  Kolonien  in 
der  Verflüssigungszone  liegen.  —  Auch  sonst  haben  die  Kolonien  ein 
anderes  Aussehen  als  auf  Agar.  Untersuchen  bei  ()Ofacher  Vergrößerung, 
im  hängenden  Tropfen  und  gefärbt! 

Auf  den  Agarstiichkulturen  ist  durchweg  Wachstum  erfolgt,  teilweise 
nur  auf  dem  gemachten  Strich,  teilweise  die  ganze  Oberfläche  bedeckend 
eventuell  mit  kleinen  Kolonien  am  Rande.  Farbe,  Aussehen  etc.  wie  auf 
der  Platte.  Unten  l)efindet  sich  Kondenswasser  (keine  Verflüssigung! 
Agar  wird  niemals  verflüssigt!);  man  halte  das  Röhrchen  nicht  schräg, 
damit  es  nicht  über  die  Kolonien  läuft. 

Bei  den  Stichkulturen  ist  Wachstum  an  der  Oberfläche  und  im 
Stichkanal  zu  unterscheiden.  Bei  den  Agarstichkulturen  entsi)richt  das 
Aussehen  der  Oberfläche  dem  der  Plattcnkolonic:  der  Stichkanal  ist 
fadenförmig,  pcilschnurartig,  mit  Höckern,  mit  Ausläufern.  Nach  unten 
ist   das    Wachstum    schwächer,    da    weniger  Material    dorthin    gekommen 


—     17     — 

und  außerdem  weniger  Sauerstoff  vorhanden  ist.  Manchmal  sind  im  Agar 
Gasblasen  zu  sehen. 

Bei  dem  Gelatinestich  ist  der  Belag  ähnlich  dem  des  Agarstiches. 
oder  die  Gelatine  ist  vei-flüssigt  (vergl,  aber  das  oben  l)ei  dem  Anlegen 
des  Stiches  erwähnte  über  Sprung  und  Loch !)  Die  Verflüssigung  kann 
sich  auf  den  Stichkanal  fortsetzen  nnd  trichter-,  schalen-  und  sack- 
förmig sein. 

Ist  die  ganze  Gelatine  mit  Kolonien  durchsetzt,  so  kommt  dies  meist 
daher,  dali  der  Stich  gemacht  wurde,  bevor  die  Gelatine  völlig  erstairt 
war;  die  Kultnr  ist  dann  unlnauchljar. 

II.  Übung:   Milzbrand,   c. 

Die  Milzbrandmaus  ist  eingegangen;  sollte  sie  morilnmd  sein,  so 
tötet  man  sie,  indem  man  ihr  mit  einer  Pinzette  die  Halswiibelsäule 
zerquetscht. 

Sie  wird  mit  einer  Pinzette  aus  dem  Glase  geholt,  auf  eine  Holz- 
l)latte  auf  den  Rücken  gelegt  und  mit  starken  Nadeln  an  den  möglichst 
weit  abgezogenen  Extremitäten  festgesteckt.  Die  Instrumente  werden 
ausgekocht  —  je  mehr  es  sind,  desto  besser.  Bei  dei-  Sektion  sollen 
die  Instrumente  möglichst  oft  gewechselt  werden:  mindestens  muH  die 
Durchtrennung  der  Haut,  die  Öffnung  des  Leibes  und  die  Herausnahme 
der  Organe  mit  verschiedenen  Scheren  nnd  Pinzetten  vorgenommen 
werden.  Niemals  dürfen  die  Instrumente  auf  den  Tisch  gelegt  werden, 
da  sonst  der  Tisch  intiziert  und  die  Instrumente  mit  frennfen  Keimen 
verunreinigt  werden.  —  Die  Maus  wird  nun  mit  <)*>Vo  Alkohol  Über- 
gossen, damit  keine  Haare  davonfliegen,  dann  die  Haut  ül)er  der  Sym- 
physe mit  der  Pinzette  emporgehoben,  eingeschnitten  und  nun  bis  zum 
Kchlkoi)f  ein  Längsschnitt  gemacht,  an  den  sich  je  ein  Entspannungs- 
schnitt zur  Ansatzstelle  der  vorderen  Extremitäten  anschließt.  Die  Haut 
wird  von  Brustkorb  und  Bauchmuskulatur  zurü('ki»iäi)ariert,  die  In- 
strumente gewechselt.  Die  Bauchmuskulatur  wird  in  gleicher  Weise  bis 
zum  Proc.  xiphoidens  durchtrennt  und  zwei  Ents])annnngsschnitte  nach 
den  Seiten  hin  gemacht;  von  deren  FauIg  bis  zum  oberen  Ende  des 
Hautschnittes  die  Rijjpen  rechts  und  links  durchschnitten,  das  Zwerchfell 
abgelöst  und  der  voi'dere  Teil  des  l)rustkorl)es  nach  oben  gekhii)pt.  — 
Außer  der  Vergrößerung  der  M\\z  nnd  einer  allgemeinen  Hyi)erämie 
werden  anatomische  Veränderungen  nicht  gefunden.  Weiße  Mäuse  hal)en 
schon  normalerweise  große  Milzen.  Herde  in  der  Leber  sind  meist 
durch  Coccidien  oder  Taenien  verursacht.  Nun  faßt  man  Trachea  und 
Ösophagus  ganz  oben,  durchschneidet  sie,  löst  die  Brustoi'gane  heraus 
und  legt  sie  in  eine  sterile  Petrischale.  Die  Leber  wird  ebenfalls  an 
den  Bändern  hinten  oben  gefaßt  und  in  toto  herausgenommen,  ebenso 
Milz  und  Nieren.  Dann  weiden  die  Instrumente  ausgekocht,  die  Nadeln 
abgeglüht,  die  Leiche  vernichtet  (z.  B.  in  ein  Gefäß  mit  roher  konz. 
Schwefelsäure  geworfen),  das  Holzbrettchen  allgebrannt. 

Vor  der  weiteren  Untersuchung  legt  man  die  Hälfte  der  Lunge, 
Leber,  Milz  und  eine  Niere  zur  Anfertigung  von  Schnittpräparaten 
zur  Seite. 

Untersuchung  des  Blutes  und  der  Organe,  a)  Im  hängenden 
Tropfen  bei  starker  Vergrößerung.  Man  bringt  mit  der  Nadel 
etwas  Herzldut  in  ein  Tröi)fclien  physiologische  Kochsalzlösung.  Man 
sieht:    besonders    am   Rand    des   Tropfens    zwischen    zahlreichen,    schon 

Kisskalt  &  Hart  mann,  Praktikum.  o 
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stechapfelförniig  gewordenen  Blutkörperchen  längere  oder  kürzere  Bacillen- 
fäden,  meist  nicht  völlig  wagerecht  liegend,  so  daß  man  sie  erst  durch 
Drehen  mit  der  Mikrometei'schraube  ganz  verfolgen  kann.  Eigen- 
bewegung fehlt.  —  Dann  wischt  man  das  Zedernöl  ab  und  untersucht 
bei  60facher  Vergrößerung,  bei  der  die  Bacillen  noch  eben  sichtbar  sind. 

b)  Im  gefärbten  Deckglaspräparat.  Eine  Öse  Blut  wird  auf 
ein  Deckglas  gebracht  und  mit  der  leicht  gebogenen  Nadel  mit  möglichst 
wenigen  Strichen  ausgebreitet.  —  Organe  faßt  man  mit  der  Pinzette, 
schneidet  sie  mit  der  Schere  durch  und  streicht  mit  der  angeschnittenen 
Stelle  einmal  über  ein  Deckglas.  Trocken  werden  lassen,  in  der  Flamme 
fixieren,  mit  verdünntem  Karbolfuchsin  färl^en. 

Man  sieht  (Fig.  5):  Ziemlich 

^.jjUll^        .  ^  große    Bacillen,    meist    in    kuizen 

A.''^^^^P  ^         ^\  Ketten    liegend;    die    Ecken    sind 

«^  rechtwinklig  abgestumpft.  Die  Ket- 

ten sind  von  einem  ungefäil)ten 
Hofe  umgeben.  P'äden  sind  nicht 
mehr  zu  sehen;  sie  werden  durch 
die  Färbung  in  ihre  einzelnen 
(ilieder  aufgelöst.  Nur  wenn  man 
die  Piäi)arate  stark  üljerfärbt,  sieht 
man  sie  noch,  da  sich  dann  die 
Kapsel  mitfäibt.  Die  Enden  sind 
dann  vielfach  l)anibusförmig  auf- 
getrielien.  Auch  die  Kapsel  kann 
noch  von  einem  hellen  Hofe  um- 
geben sein,  der  beim  Fixieren  durch 
Fig.  5.  Milzliraiulbazilleii.  Aiisstricli  Schrumpfung  der  umgebenden  El- 
ans der  Leber.    800:1.  weißstotfe   entstanden   ist    (Retrak- 

tionshof).  Vereinzelte  Bacillen  färben 
sich  nicht  mehr;  diese  waren  bereits  abgestorben.  —  Si)oren  sind  nicht 
zu  sehen,  da  sie  im  Tierkörper  nicht  gebildet  werden.  —  Außer  den 
Bacterien  sind  die  Zellkerne  stai'k,  die  roten  Blutköri)eichen  schwach 
gefärbt;  beim  Ausstreichen  werden  manchmal  Zellkerne  zu  Fäden  aus- 
gezogen und  können  zu  Verwechslungen  Anlaß  geben.  Kleine  intensiv 
gefärl)te  Kugeln  sind  meist  Farbstoffhiederschläge;  sie  sind  von  Goccen 
dui'ch  ihre  ungleichmäßige  Gi'öße  zu  unterscheiden. 

Gramsche  Färbung  (ist  dazu  keine  Zeit  mehi',  so  können  Deckglas- 
ausstriche fixiert  aufbewahrt  werden).  Färben  mit  Anilinviolett  o  Minuten. 
Abspülen  mit  Wasser,  Jodlösung  1  Minute;  ablaufen  lassen,  tropfenweise 
1*6  *^/o  Alkohol  darübergießen,  bis  das  Präparat  eben  farblos  geworden 
ist.  Trocknen.  Zedei-nöl.  —  Ein  anderes  Pi-äi)arat  wiid  nach  der  Ent- 
färbung in  Alkohol  mit  3  *'/(,  Safraninlösung  Ys  Minute  nachgefäibt. 
Abspülen  in  Wasser,  trocknen,  Zedernöl,  Man  sieht:  die  Bacillen  sind 
intensiv  violett  gefärbt;  die  Enden  sind  jetzt  mehr  lund.  In  dem  nach- 
gefärbten Präparate  haben  die  Zellkerne  die  Gegenfarbe  angenommen. 
Die  Bacillen  müssen  gleichmälaig  gefärbt  sein,  nicht  nur  gefärbte 
Köi-nchen  zeigen,  sonst  war  die  Entfärbung  zu  lange  oder  die  Farb- 
lösung zersetzt. 

Einige  Deckglasausstriche  werden  fixiert  aufbewahrt. 

c)  Kulturelle  Untersuchung.  Würde  man  aus  den  Organen 
sofort  Stichkulturen  anlegen,  so  würde  man  vielleicht  veiunreinigte 
Kulturen    erhalten,    da   frenule    Bacillen    bei    der    mikroskoj)ischen    Be- 
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trachtung  übersehen  sein  könnten.  Man  gießt  daher  wieder  Platten  und 
zwar  Agar-  und  (lelatine]»latten  wie  vorher  besclirieben.  Zur  Einsaat 
nimmt  man  für  den  Agar  eine  Öse  Herzblut,  füi-  die  Gelatine  ein 
ebensogrolJes  Organstückchen  (an  der  Wand  des  Röhrchens  gut  vei'- 
reiben!).  Außeidem  legt  man  eine  Kultur  im  hängenden  Tropfen 
an,  indem  man  ein  Bouillontiöpfchen  mit  einer  Spur  (Nadelsi)itze)  Herz- 
blut intiziei't.  (Gut  mit  Vaseline  abschließen!)  Dieses  und  die  Agar- 
platten  werden  bei  o7  *\  die  (ielatiiiei)latten  bei  '2o^  aufliewahrt. 

d)  Anfertigung  von  Schnittpräparaten.  Die  dafür  reservierten 
Organe  werden  in  10  %  Formalinlösung  (=  4%  Formaldehydlösung) 
gelegt.  (Im  Dunkeln  aufbewahren,  da  sich  das  Formalin  im  lachte 
zersetzt!) 

e)  Fernei'  wii-d  ein  Agarj-()hrchen  verflüssigt,  in  eine  Petrischale 
ausgegossen  und  in  den  Biutschiaidv  gestellt  (vergl.II.  Üljung  d  5).  Noch- 
maliges Sterilisieren  der  Kartoffeln  und  der  Milch  wie  vorher. 


5-  Tag. 

I.  Übung:  Einfachste  Methoden  zur  Erkennung  und 
Isolierung  von  Bacterien.   d. 

Die  Kolonien  auf  den  Platten  haben  sich  vermehrt  und  veigrößert; 
ev.  ist  jetzt  die  ei'ste  (Telatineplatte  vollständig  vertiüssigt. 

Auch  in  den  Stich-  und  Strichkulturen  hat  das  Wachstum  zu- 
genommen, bei  manchen  Stichen  ist  Bildung  von  Ausläufei'u  etc.  dazu- 
getreten. 

Die  Platten  und  die  Pteagenzglaskulturen  wei'den  in  die  Biutschiitnke 
zurückgestellt. 

II.  Übung:  Milzbrand,  d. 

1.  Auf  den  Agar]»latten  sind  viele  gleichartige  Kolonien  sichtbai" 
die  obertlächlichen  sind  pelzig  lauh  mit  unscharfem  Rand,  bei  den  tief- 
liegenden sind  die  Ausläufer  stäiker  ausgebildet  als  die  eigentliche  Kolonie. 
Eventuelle  vereinzelte  oberflächliche  runde  Kolonien  sind  Verunreinigungen 
durch  Luftkeime. 

Bei  ()()facher  \^ergrößerung  (Fig.  6)  sieht  man  die  einzelnen  Fäden, 
die  der  Kolonie  ein  wellig  gerundetes  Aussehen  geben;  die  wellige 
Zeichnung  ist  auch  im  Innern  zu  sehen.  Die  Fäden  liegen  nicht  dui'ch- 
einander,  sondern  parallel.  \'om  Rande  gehen  zahheiche  Ausläufer  aus, 
die  aber  sämtlich  wieder  zur  Kolonie  zui-ückkehren.  Oft  erscheinen  die 
Fäden  nicht  homogen,  sondern  zeigen  dunkle  Punkte  (Sporen).  Die 
tiefliegenden  Kolonien  erscheinen  dunkler  und  bestehen  fast  ganz  aus 
wurstförmigen,  zopfförmigen  etc.  Figuren  mit  zahlieichen  auslaufenden 
Fäden. 

2.  Untersuchung  bei  starker  Vergrößerung.  Im  hängenden 
Tropfen  (Bouillon  oder  physiol.  Kochsalzlösung)  sind  zahlreiche  Fäden 
zu  sehen,  die  entweder  homogen  sind  oder  zahlreiche  stark  lichtbrechende 
Punkte  tragen.  Diese  sind  entweder  klein  (Vorstadien  von  Sporen)  oder 
nehmen  die  ganze  Breite  des  Fadens  ein  (reife  Sporen).  Manchmal  sind 
sie  auch  aus  diesem  schon  hei'ausgefallen.  Eigenbewegung  der  Fäden 
fehlt;  die  Sporen  können  lebhafte  Molekularbewegung  zeigen. 
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Färbung  von  Ausstrichpräparaten  mit  Fuchsin.  Eine  Spur  einer 
Kolonie  wird  mit  etwas  Wasser  nicht  zu  stark  auf  dem  Deckglas  ver- 
rieben und  mit  verdünntem  Karbolfuchsin  gefärbt  (Fig.  7).  Die  Bacillen 
erscheinen  zu  langen  Ketten  angeoitlnet;  sie  sind  entweder  gleichmäßig 
gefärbt  oder  es  sind  ungefärbte  Lücken   vorhanden  (Si)oren). 

Färbung  nach  Gram.  Das  in  gleicher  Weise  angefertigte  Aus- 
strichpräparat zeigt  ein  analoges  Bild. 

Anfertigung  eines  Klatschpräjjarates.  Ein  gereinigtes  Deckglas 
wird  einmal  durch  die  Flamme  gezogen  und  auf  die  Platte  gelegt,  so 
daß  eine  Obei'tlächenkolonie  in  der  Mitte  liegt.  Ganz  leichtes  Andrücken 
mit  der  Pinzette.  Nach  1  Minute  wird  es  wieder  mit  der  Pinzette  auf- 
gehoben, während  man  es  auf  der  anderen  Seite  mit  einer  Nadel  stützt, 
damit  es  sich  nicht  verschiebt.  Nun  klebt  die  Kolonie  am  Deckglas. 
Man  läßt  sie  lange  antrocknen  (\'.,  Stunde),  fixiert  in  der  Flamme  und 
färbt.  Betrachten  bei  schwacher  und  starker  Vergrößerung.  Die  Bacillen 
sind  in  der  Lage  erhalten,   die  sie   in    der    Kolonie  hatten.     Ganz  tadel- 


lose Klatschpräparate   von    Milzbrandbacillen    erhält   man   nur, 
Agar  sehr  trocken  war. 


wenn  der 


Fig.  6.    jMilzbrandkolonien  auf  der 
Agarplatte.     40  :  1 . 


( .  Milzbrandbacillen.   Ausstrich  aus 
euier   24  stündigen  Agarkultur.     800  :  1. 


Fig. 


3.  Betrachtung  der  Kultur  im  hängenden  Tropfen,  Zunächst 
überzeuge  man  sich,  ob  die  ^'aseline  noch  abschließt  und  der  Tropfen 
nicht  eingetrocknet  ist.  Bei  schwacher  Vergrößerung  Aussehen  wie  eine 
tiefliegende  Plattenkolonie.  Bei  starker  Vergrößerung  sieht  num  zwischen 
vereinzelten  degenerierten  Blutköri)erchen  P'äden  mit  meist  sehr  schöner 
Sporenbildung.  Eventuell  sind  auch  zahlreiche  kuize  Stäbchen  oder 
Coccen  sichtbar,  die  zufällig  hineingekommen  siiul  und  die  Kultur  ver- 
unreinigt haben. 

4.  Gelatineplatten,  Mit  dem  bloßen  Auge  ist  fast  nichts  zu 
sehen.  —  Man  nimmt  Platte  I  und  stellt  Oi-ganstückchen  u.  ä.  ein,  an 
deren  Rand  man  Fäden  findet.  Geht  man  weiter  nach  der  Seite,  so 
findet  man  kleine  Kolonien,  die  aus  Konvoluten  von  Fäden  bestehen, 

5.  Sporenfärbung,  Wurden  im  hängenden  Tropfen  viele  große 
Sporen  gesehen,  so  macht  man  die  Sporenfärbung;  andernfalls  nnpft 
man  auf  die  seit  gestein  im  Brutschrank  gestandene  Agarplatte,  da  auf 
diesem  unterdessen  trockener  gewordenen  Nährboden  stets  gute  Sporen- 
bildung statthndet,  und  färbt  nach  24  Stunden,  nicht  später,  da  sonst  die 


\/,,     Minute.       Die 
in     den     blauen 
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meisten  Si)oren  schon  aus  den  Fäden  lierausgefallen  sind.  —  Wie  sich 
vorhin  ge/.eii^t  hat.  fäihen  sich  (h'e  Sporen  nicht  mit  den  gewöhnlichen 
Farhstotlen.  Man  muli  zuerst  ihre  widerstandsfähige  Haut  nu^zerieriui, 
was  am  besten  mit  5  "/(i  Chi'omsäure  geschieht.  Die  Einwirkungs(Uiuer 
niul.l  in  jedem  Falle  ausproltiei't  werden.  Man  fertigt  daher  f)  Deckglas- 
l)i'äl)arate  an  (trocknen,  fixieren)  und  bedeckt  sie  mit  der  Chromsäure, 
läßt  diese  1,  .'),  ö,  10,  If)  Minuten  einwirken  und  spült  mit  Wasser  ab. 
Dann  bedeckt  man  sie  mit  unverdünntem  Karbolfuchsin  (Ziehlsche  Lösung), 
erhitzt  1  Minute  bis  zum  Kochen,  spült  mit  Wasser  ab  und  entfärbt 
f)  Sekunden  mit  f)  "/„  Schwefelsäure.  Ab- 
spülen mit  Wasser,  nachfäi-ben  mit  Lötf'lei- 
schem  Methylenblau 
S})oren  erscheinen  rot 
Fäden.     (B'ig.  8.) 

Kapselfärbung.  Einer  der  gestern 
fixierten  Organausstrichc  wii'd  auf  Kai)seln 
gefärbt.  Die  Färbung  geschieht  entweder 
mit  2w',)  wäßriger  ^lethylvioletth'isuiig  l)is 
zur  Damiifbildung.  Abs})ülen  mit  Wasser, 
dann  mit  Essigsäure  (> — 10  Sekunden, 
odei"  mit  3  "^/o  wäßriger  Safraninlösung  bei 
Zimmertemperatur  o  Minuten;  abspülen 
mit  Wasser;  untersuchen  in  Wassei',  d.  h.: 
nicht  trocknen,  sondern  sofort  auf  den 
()l)jektträger  legeih  01)erseite  abtrocknen, 
Zedernr)l  darauf.  Bacillen  rot,  Kai)seln  gelb, 
keine  Kapseln  gefärbt  werden. 

Aidegen  von  Kulturen  aus  den  oberflächlichen  Plattenkoloiiien : 
Agarstich,  Agarstrich,  Gelatinestich,  Einimpfen  in  Bouillon,  Ausstreichen 
auf  Kartoffel  (1  ol)erflächlicher  Strich).  Die  Gelatinekultur  wird  liei  2'^'\ 
die  ül)rigen  bei  37  '^  aufliewahi't. 

Die  in  Foinialin  hxiei'ten  Organe  werden  24  Stunden  in  tließendeiu 
oder  oft  gewechseltem  Wassei'  ausgew^aschcn;  damit  die  Lunge  nicht 
davonschwimmt,  bindet  man  sämtliche  Organe  in  Gaze  ein. 


Fig.  S.     Milzbrandbazillen.     Aus- 

stricli  pinor24stiindigen  Aüni-kultiir. 

Si)()renfilrlmng  S(K) :  1. 

—  An  der  Reinkultur  können 


III.  Übung:   Methoden  zur  Differentialdiagnose  zwischen  zwei 
nahe  verwandten  Bacterienarten :  Typhus  und  Coli.   a. 

Steht  von  einer  Sektion  ein  Stück  Tyi»husmilz  zur  ^'erfugung.  so 
wird  sie  im  gefäri)ten  Deckglasi»räi)ai-at  und  im  hängenden  Tropfen  unter- 
sucht. Man  findet  darin  mittelgroße  Stäl;)chen,  einzeln  oder  zu  zweien, 
nach  Gi'am  unfärbbar.  Außerdem  findet  man,  wenn  die  Milz  nach  dem 
Tode  längere  Zeit  gelegen  hat.  verunreinigende  Bacterien,  Coccen,  große 
Stäbchen  etc.  darin.  Dann  gießt  mau  Gelatineplatten  mit  einigen  Ösen 
davon.  —  Steht  keine  Tvi>husniilz  zur  Verfügung  (Tyi)husstuhl  ist  hier 
nicht  brauchbar),  so  gießt  mau  die  Gelatinei»latten  aus  einer  Reinkultur. 
Man  nimmt  davon  mit  der  Ose  nur  ganz  wenig  ab  :  an  der  Öse  darf 
kaum  etwas  zu  sehen  sein.  —  Ferner  werden  aus  normalem  Stuhl  Ge- 
latineplatten gegossen  (3  Ösen  Stuhl  in  das  erste  Röhrchen).  Auch  der 
Stuhl  wird  vorher  im  gefärbten  Ausstrichpräparate  untersucht;  er  besteht 
zum  großen  Teil  aus  Bacterien,  meist  Stäbchen. 
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6.  Tag. 
II.  Übung:  Milzbrand,   e. 

Die  Kolonien  auf  den  Agarplatten  sind  größer  (man  verwechsle 
nicht  damit  Verunreinigungen,  die  vielleicht  l)eim  Anfertigen  des  Klatsch- 
präparats daraufgekommen  sind) ;  bei  schwacher  A'ergrößerung  Aussehen 
wie  gestern. 

Auf  den  Gelatineplatten  (nicht  schräg  halten!)  sind  sehr  viele  graue 
Kolonien  zu  sehen,  die  verflüssigt  haben.  Unter  dem  Mikroskop  sieht 
man,  daß  sie  aus  vielen  durcheinanderliegenden  Fäden  l^estehen. 

Der  (Telatinestich  zeigt  an  der  Oljerfläche  Verflüssigung;  der  Belag 
ist  in  das  dadurch  entstandene  Loch  eingesunken.  Der  Stichkanal  ist 
noch  ziemlich  schwach  entwickelt  und  zeigt  kleine  Höcker. 

Der  Agarstich  zeigt  einen  grauen  pelzigen  Belag  mit  unscharfen 
Rändern ;  der  Stichkanal  kleine  Höcker  und  Perlen. 

Der  Agarstrich  hat  das  Aussehen  des  Belages  des  Stiches. 

Die  Bouillonkultur  hat  das  Aussehen  von  in  Flüssigkeit  schwimmender 
Watte;  meistens  liegen  die  Bazillen  auf  dem  Boden,  und  es  wachsen 
einige  Fäden  in  die  Höhe;  niemals  ist  Häutchenbildung  zu  bemerken. 
Auf  der  Kartofl'el  hat  sich  an  der  Stelle,  ttl)er  die  der  Strich  geführt 
ist,  ein  matter  Belag  entwickelt. 

Untersuchung  der  Schrägagar-  Bouillon-  und  Kartoffelkultur  im 
hängenden  Tropfen  oder  gefärbten  Deckglaspräparat. 

Sporenfärbung,  wenn  nicht  schon  gestern  vorgenommen  (vorher 
im  hängenden  Tropfen  auf  S])oren  untersuchen). 

Die  Schrägagarkultur  wird  in  die  Samndung  aufgenommen;  damit 
sie  sich  besser  konserviert,  wird  sie  zugeschmolzen.  Man  schneidet  den 
Wattestopfen  kurz  ab,  brennt  ihn  oben  ab,  schiebt  ihn  etwas  in  das 
Röhrchen  und  übergießt  ihn  mit  verflüssigtem  Paraffin,  das  der  Erstarrungs- 
temperatur nahe  ist.  Die  Kulturen  halten  sich  zugeschmolzen  sehr  lange; 
doch  darf  man  alte  Kulturen  nicht  direkt  al)impfen,  sondern  muß  sie 
erst  mit  Bouillon  übergießen  und  24  Stunden  in  den  Brutschrank  stellen. 

Die  in  Wasser  ausgewaschenen  Organe  kommen  in  60%  Alkohol. 

III.  Übung:  Typhus  und  Coli.   b. 

Auf  der  ersten  Typhusgelatineplatte  sind  sehr  zahlreiche  kleine 
graue  Punkte  zu  sehen.  Bei  (lOfaclier  \'ergrößerung  erscheinen  die  ober- 
flächlichen Kolonien  zart,  durchsichtig  mit  gewelltem  glatten  Rande;  aus 
der  Mitte  ziehen  Linien  gegen  den  Rand  zu  (Weinblattzeichnung),  Fig.  *.)). 
Die  tiefliegenden  Kolonien  sind  etwas  gelblich,  rund,  im  Innern  grob 
granuliert.  Öfters  kommt  es  vor,  daß  die  Kolonien  sehr  zahlreiche  Aus- 
läufer zeigen,  oder  daß  sie  ganz  aus  derartigen  Schwänzchen  l)estehen. 
Die  Ursache  ist  entweder,  daß  die  Platten  bis  zu  hoher  Tem])eratur  auf- 
bewahrt wurden,  oder  daß  die  Gelatine  zu  stark  alkalisch  war.  Die 
Übung  ist  dann  zu  wiederholen. 

Man  sucht  die  Platte  aus,  von  der  man  am  leichtesten  isolierte 
Kolonien  abimi)fen  kann,  und  untersucht  eine  davon  im  hängenden  Tropfen 
resp.  im  gefärbten  Deckglaspräparat  (mit  einem  Trojjfen  Wasser)  oder 
wenn  die  Kolonie  zu  klein  sind,  im  gefärbten  Klatschpräparate.  Man 
sieht:    Stäbchen    und    Fäden   in    lebhafter   Eigenbewegung;   auch  im  ge- 
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färbten  Pi-äparate  erscheinen  die  Fäden  (im  Gegensatze  zu  den  Milz- 
brandbazillen) nicht  als  Ketten.  Das  gefärbte  Präparat  ist  aufzubewahren. 
Ferner  inii)tt  man  einige  Obertiächenkolonien  unter  Benutzung  des 
Mikroskops  auf  schrägen  Agar. 

Dann  sucht  man  auf  den  aus  dem  Stuhl  gegossenen  Platten  Kolonien, 
die  den  Tyi)huskolonien  sehr  ähnlich  sehen  (eventuell  etwas  größer  sind) 
und  impft  einige  davon  nach  mikroskopischer  Untersuchung  auf  schrägen 
Agar.     Aufbewahrung  im   Brutschrank. 

Anfertigung  von  Schnitti)räi)araten  aus  einer  Typhusmilz.  Die  Typhus- 
bacillen  l)ilden  in  dei-  Milz  (auch  Leber,  Niere)  kleine  Häufchen;  damit 
diese  deutlicher  sichtbar  werden,  wiid  ein  Stück  des  Organes  in  sublimat- 
getränkte Tücher  eingescldagen  uinl  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur 
liegen  gelassen  (Anreicherung),  (hinn  Stücke  davon  fixiert  und  einge- 
bettet.    Für  das  folgende  müssen  derartige  Blöcke  schon  voi'handen  sein. 


Fig.  9.     Typliuskolonie  auf 
Gelatine.     40  :  1. 


Fig.   10.     Häufchen   von  'J'v])husliacillen  in 
der  Milz.     Sclinitti)riii)arat  800:  1. 


Das  Schneiden  soll  mit  dem  ^likrotom  geschehen.     Mit  dem  Rasier- 
messer Schnitte  anzufertigen,    die    dünn  und  (hd»ei  grob  genug   sind,    ist 


sehr 


schwielig ;  doch  kann  es  im  Notfalle  ebenfalls  versucht  werden. 
Die  Blöcke  werden  mit  vertiüssigteni  Paiaffin  auf  einen  Holzblock  auf- 
gekle))t  und  fest  in  der  Klammer  des  Mikrotoms  fixiert.  Die  Schnitt- 
dicke soll  etwa  lö  fi  f)etragen.  Splittert  das  Parafhn,  so  ist  es  vor 
jedem  Schnitt  anzuhauchen ;  auch  kann  man  das  Messer  erst  einige  Zeit 
in  den  Brutschrank  legen;  außerdem  sind  die  Schnitte  während  des 
Schneidens  mit  einem  Pinsel  zu  stützen,  damit  sie  sich  nicht  zu  stark 
rollen.  Dann  werden  sie  in  Xylol  übertragen.  Zerfasern  sie  sich  darin, 
so  klebt  man  sie  lieber  auf  Deckgläser  durch  Kapillarattraktion  auf.  in- 
dem man  sie  auf  warmes  Wasser  (etwa  40'')  legt,  wo  sie  sich  glatt  legen, 
dann  mit  einem  Deckglas  von  unten  aufhebt  und  auf  Filtrier] »apiei-  für 
mindestens  4  Stunden  (besser  über  Nacht)  in  den  Brutschraidv  legt.  Die 
weitere  Behandlung  geschieht  wie  bei  den  anderen  Schnitten  (Xylol, 
abs.  Alkohol  etc.). 

^lehrere  Schnitte  werden  mit  der  Platinnadel  (nicht  Öse)  vom  Xylol 
in  absolutem  Alkohol  (2  Min.),  Uli  und  *)0'7o  Alkohol  gebracht  und  dann 
15—30  Minuten  in   unverdünntes  Karbolfuchsin  (vorher  filtrierenj  gelegt; 
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hierauf  in  Wasser  abgespült  und  in  96  ^/q  Alkohol,  dem  auf  10  Teile 
ein  Teil  2  7o  Essigsäure  zugesetzt  sind,  so  lange  differenziert,  bis  sie 
einen  weinroten  Failtton  angenommen  haben.  Der  Anfänger  wird  am 
besten  nach  verschieden  langer  Zeit  je  einen  Schnitt  herausnehmen. 
Dann  kommen  sie  in  96  *^/o  Alkohol  1  Min.,  absoluten  Alkohol  1  Min., 
■Xylol  2  Min.  Um  sie  aus  diesem  herauszunehmen,  schiebt  man  ein 
Stückclien  Klosettpapier  daruntei',  legt  sie  darauf  glatt,  überträgt  sie  auf 
den  Objektträger,  drückt  leicht  an  und  hebt  das  Papier  ab.  Bedecken 
mit  Kanadabalsam  oder  Zedernöl  und  Deckglas. 

Man  sieht :  bei  schwacher  Vergrößerung  zwischen  den  stark  ge- 
färbten Zellkernen  einzelne  rote  Klecken.  grölaer  als  jene,  aber  nicht  so 
scharf,  sondern  mehr  verwaschen  gefärlit.  Diese  stellt  man  bei  starker 
Vergrößerung  ein  (die  Blende  weit  öffnen).  Sie  bestehen  aus  Tyi)hus- 
bacillen .  die  besonders  am  Rande  des  Häufchens  stark  hervortreten. 
(Fig.  10.) 

Der  häufigste  P'ehler,  der  gemacht  wird,  ist  der,  daß  die  Schnitte 
zu  stark  entfärbt  werden.  In  einem  guten  Präparate  ist  das  Protoi)lasma 
fast   farblos,    die  Zellkerne   sind   intensiv   gefärbt. 

Ferner  wird  eine  Schrägagarkultur  von  Getlügelcholerabacillen  an- 
gelegt. 

7.  Tag. 

Vakat. 

8.  Tag. 

I.  Übung:   Einfachste  Methoden  zur  Erkennung  und  Isolierung 

von  Bacterien.   e. 

Auf  den  Platten  sind  kaum  mehr  neue  Kolonien  aufgetreten.  Da- 
gegen sieht  man  in  der  Tiefe  ähnlich  gestaltete  Gebilde,  die  bei  60facher 
Vergrößerung  vieleckig,  sargdeckelförmig,  sternförmig  oder  baumförmig 
verästelt  aussehen.  Es  sind  dies  Kristalle,  die  sich  beim  Trockenwerden 
des  Agars  ausgeschieden  haben.  Sie  lösen  sich,  wenn  man  eine  Öse 
voll  Salzsäure  dazufügt.  —  Man  betrachte  sich  die  Kristalle  genau,  damit 
man  sie  nicht  späterhin  mit  tiefliegenden  Kolonien  verwechselt. 

Die  Platten  können  dann  beseitigt  werden,  ebenso  die  anderen 
Kultui'en,  nachdem  man  sie  nochmals  l)etrachtet  hat.  Man  legt  sie  zu 
diesem  Zweck  in  einen  emaillierten  Topf,  bringt,  wenn  er  zu  dreiviertel 
voll  ist,  ebensohoch  Wasser  dazu  und  kocht  ihn  aus. 

II.  Übung:  Milzbrand,   f. 

Die  Organe  kommen  in  ^ti^o  Alkohol. 

III.  Übung:  Typhus  und  Coli.  c. 

1.  Die  Kolonien  auf  den  (Jelatineplattcn  haben  sich  vergrößert; 
die  Colikolonien  sind  deutlich  größer  als  die  Tjphuskolonien.  Die 
Zeichnung  im  Innern  der  OberÜächenkolonien  ist  vielfach  verschwunden. 
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—  Von  den  Oliertläelienkolonien  werden  Ivlatsclipräparate  angefertigt 
und  gefärbt.  Man  sieht  im  Zentrum  S-  und  scldingenförmige  Zeichnungen; 
der  Rand  wird  aus  hingen  Stäl)chen  und  Fäden  gebihlet  (Fig.  11),  die 
zum  Zentrum  zurückkehren,  wodurch  die  Kolonie  einen  hipi)igen  Bau  hat. 

2.  Auf  den  Agarstrichen  liat  sich  ein  grauer  Belag  gebildet,  der 
bei  Coli  etwas  dicker  als  l)ei  Typhus  ist.  —  Im  hängenden  Tropfen 
sieht  man  kleine  Stäbchen  mit  sehr  lebhafter  Eigenbewegung.  Im  ge- 
färbten I)eckglasi)räparate  (verdünntes  Karl)olfuclisin)  erscheinen  sie 
etwas  kleiner  als  die  auf  Gelatine  gewachsenen.  (Fig.  12.)  Bei  der 
P'ärbung  nach  Gram  und  Nachfärbung  mit  Safraninlösung  nehmen  sie 
die  rote  Farbe  an.  sind  also  nach  Gram  unfärbl)ar. 

o.  Man  gießt  aus  einer  Typhus-  und  einer  Colikultur  je  3  Agar- 
platten  (ganz  wenig  Material  nehmen):  ferner  legt  man  aus  je  einer 
Tjithus-  und  je  drei  Colikulturen  folgende  Kulturen  an:  Agarstich,  Agai'- 
strich,  (Jelatinestich,  Gelatinestrich.  Kartoffel,  Milch  und  Lackmusmolke 
(in  letztere  eine  ganze  Öse  Kultur).  Außerdem  fertigt  man  Schüttelkulturen 
in  Zuckeragar  an,  indem  man  in  die  verflüssigten  und  wieder  ab- 
gekühlten Röhrchen  eine  Öse  Kultur  einbringt,  dann  aber  nicht  ausgießt, 


Fig.   11.     Typhut^kdlunie    auf   Gelatiiio. 
Klatschpräparat.     8Ü0  :  1 . 
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12.    Typliushacillcii  aus  einer 
Agarkolonie.     800  :  ] . 


sondern  den  Nährboden  im  Reagenzglase  erstarren  läßt.  Gleichzeitig 
verflüssigt  man  weitere  vier  R()hrchen  mit  Zuckeragar,  i »ringt  in  jedes 
einen  Tropfen  Neutialrot  (konz.  wäss.  Lösung),  kocht  noch  kurze  Zeit, 
läßt  abkühlen  und  verfährt  ebenso.  —  Außerdem  impft  man  von  der 
Typhuskultur  und  den  drei  Colikulturen  in  je  zwei  Bouillonröhrchen.  — 
Sämtliche  Kulturen  außer  den  Gelatinekulturen  kommen  in  den  I)rut- 
schrank. 


IV.   Übung :   Untersuchung  einiger  anderer  pathogener  IVIil<ro- 
organismen:  Gefliigelcholera-  und  Sctiweinerotlaufbacilien.  a. 

Mit  einer  Öse  der  (ietlügelcholerakultur  wird  eine  Maus  subkutan 
oder  eine  Taul)e  in  den  Brustmuskel  (nach  Abrupfen  der  Federn  an  der 
betreffenden  Stelle)  geimjjft. 

Ferner   ist   eine    Schrägagarkultur   von   Schweinerotlaufbacillen   an- 


zulegen. 
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g.  Tag. 
II.  Übung:   Milzbrand,   g. 

Die  Organe  kommen  in  absolnten  Alkohol. 


III.  Übung:  Typhus  und  Coli.   d. 

Die  Kolonien  auf  den  Gelatineplatten  haben  sich  nicht  wesentlich 
verändert;  die  Platten  können  beseitiiit  werden. 

Auf  den  Agarplatten  sind  obertlächlich  l)reite.  graue,  in  der  Tiefe 
wetzsteinföimige  Kolonien  gewachsen;  die  Colikolonien  sind  wenig  üppiger 
als  die  Typhuskolonien.  Bei  (JOfacher  Vergrößerung  bietet  das  Wachs- 
tum im  Gegensatz  zu  den  Gelatineplatten  nichts  Charakteristisches.  In 
einem  gefärbten  Klatschi)räparat  sieht  man.  daß  die  Bazillen  regellos 
durcheinanderliegen.  Im  hängenden  Trojifen  zeigen  sie  lebhafte  Eigen- 
bewegung. —  Die  Bouillonkulturen  sind  gleichmäßig  getrübt.  —  Der 
Gelatinestich  und  der  (Jelatinestrich  zeigt  einen  irisierenden  Belag;  der 
Nährboden  ist  nicht  verflüssigt.  Im  Stichkanal  ist  das  Wachstum  gering 
und  nimmt  nach  unten  ab.  —  DerAgarstich  zeigt  nichts  Charakteristisches; 
er  hat  einen  Belag  und  einen  Stichkanal  mit  Höckern,  in  gleicher  Weise, 
wie  man  dies  bei  vielen  anderen  Bacterienarten  sieht. 

Die  Milch  hat  der  Typhusbacillus  unverändert  gelassen  (höchstens 
hat  sich  s])ontan  oben  eine  Rahmschicht  gebildet),  der  Colibacillus  hat 
sie  zum  Gerinnen  gebracht.  —  Auf  der  Kartotfelkultur  von  B.  coli 
wächst  längs  des  Impfstriches  ein  gelbbrauner  Belag;  auf  der  von  B. 
typhi  scheint  beim  ersten  Anblick  kein  Wachstum  erfolgt  zu  sein.  Im])ft 
man  jedoch  mit  einer  Nadel  ganz  oberflächlich  von  dem  Impfstrich  oder 
seiner  Umgebung  ab,  so  bemerkt  man,  daß  auch  hier  ein  fast  unsicht- 
bares Wachstum  stattgefunden  hat.  Im  gefärl)ten  Deckglasi)räi)arate 
von  der  Kartoft'elkultur  zeigen  die  Tyi)husl)acillen  oft  ungefärbte  Stellen, 
die  aber  nicht  mit  Sporen  identisch,  sondern  durch  Plasmolyse  entstanden 
sind;  d.  h.  das  Protoplasma  hat  sich  nach  den  Rändern  zurückgezogen, 
so  daß  diese  allein  den  Farbstoff  annehmen. 

Im  Zuckeragar  hat  der  Typhusbacillus  nur  eine  Trübung  hervor- 
gerufen, der  Colibazillus  hat  große  Gasblasen  gebildet,  die  den  Agar 
zerrissen  haben ;  letzterer  hat  ferner  in  dem  Neutralrotagar  den  Farbstoff 
zersetzt  (reduziert),  so  daß  die  Kultur  im  auffallenden  Lichte  grün,  im 
durchfallenden  hellrot  aussieht.  —  Sollte  diese  Farbe  nicht  deutlich  her- 
vortreten, wartet  man  noch  einen  Tag,  verflüssigt  dann  den  Agar  durch 
Kochen  und  fügt  etwas  Alkali  dazu.  Unzersetztes  Neutralrot  wird  dann 
orange,  zersetztes  grün  fluoreszierend. 

In  der  Lackmusmolke  ist  bei  dem  Typhusbacillus  fast  kein  Wachs- 
tum zu  bemei'ken ;  sie  ist  schwach  rot.  es  wurde  also  nur  wenig  Säure 
gebildet ;  der  Colibacillus  hat  sie  hellj'ot  gefärbt  und  stark  getrül)t. 

Hat  man  Typhusserum  oder  kann  man  Blut  von  einem  Typhus- 
kranken oder  -rekonvaleszenten  erhalten,  so  legt  man  je  eine  Schrägagar- 
kultur  von  Tyjjhns  und  Coli  an  und  entnimmt  im  letzteren  Falle  dem 
Patienten  durch  Einstich  in  das  Ohrläppchen  etwas  Blut,  das  man  in 
einem  schmalen,  sterilen  Gläschen  zum  Gerinnen  bringt. 
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IV.  Übung:  Geflügelcholera  und  Schweinerotlauf,   b. 

Die  mit  Geflügelcholerabazilleii  geinii)fte  Maus  oder  Taube  ist  ein- 
gegangen; man  geht  l)ei  der  Sektion  und  (ler  weiteren  Untersuchung  vor 
wie  bei  der  Milzbi-andmaus.  \'on  den  üeckglasausstrichen  wird  einer  in 
der  bisher  getilgten  Weise  nach  dem  Trockenwerden  in  der  Fkimme  fixiert 
und  mit  verdünntem  Karbolfuchsin  ge- 
färbt ;  einige  andere  werden  nach  dem 
Trocken  werden  mit  Ätheralkohol  ( Äther 
und  absoluter  Alkohol  zu  gleichen 
Teilen)  ül)ergossen  und  damit  ö  Mi- 
nuten stehen  gelassen,  getrocknet  und 
kurz  gefärbt.  Man  sieht:  in  dem  in 
der  Flamme  fixiei-ten  Präi)arate  viele 
sehr  kleine  Stäbchen,  oft  zu  zweien 
zusammen ;  in  den  mit  Ätheialkohol 
fixierten  Präparaten  sind  sie  nur  an 
den  beiden  Enden  gefärbt  (bipolar) 
(Fig.  115).  Hierdurch  hal)en  sie  Ähn- 
lichkeit mit  dem  (etwas  gröl;ieren)  Pest- 
bacillus,  mit  dem  der  Pacillus  der  Ge- 
flügelcholera nahe  verwandt  ist.  Die  Blut- 
körperchen der  Vögel  sind  kernhaltig. 

I>ei  der  Färbung  nach  (Iram  und  Xachfärl)ung  mit  Safi'anin  nehmen 
die  Bacillen  die  letztei-e  Farbe  an,  sind  also  nach  (iram   unfarl)l)ar. 

Aus  dem  Herzblut  oder  den  Organen  werden  Agar-  und  (ielatine- 
platten  gegossen;  ein  Teil  der  Organe  wird  in  lO'*/,,  Formalinlösung 
eingelegt. 

Mit  einei-  Ose  (h'i-  gestern  angelegten  Schweinerotlanfkultur  wird 
eine  Maus  subkutan  infiziert. 


einer 


liuleraliacillen   im 

800  :  1 . 


10.  Tag. 
11.  Übung:  Milzbrand,   h. 

Die  Milzlnandorgane  werden  in  Paraffin  oder  Celloidin')  eingebettet, 
steht  kein  Mikrotom  zur  A'erfügung,  so  fällt  dieser  Teil  der  Ül)ung  aus. 
Das  Einbetten  geschieht  in  folgender  Weise:  Die  Organe  Ins  zur  Größe 
einer  Mäuselei  »er  kommen  für  '2  Stunden  in  das  .,1.  Xylol"  (100  ccm), 
dann  für  2  Stunden  in   das  .,2.  Xylol"  (1(J(J  ccm);  das  Xylol  kann  lange 


1 )  C  e  1 1 0  i  (1  i  11  e  i  11 1»  e  1 1  u  n  y  ist  für  balvteriof ogische  Zwecke  weniijer  zu  emi^fehlen  : 
das  Anfertigen  dünner  Sclinitte  ist  schwerer  und  iiiaiicli(>  ("'arlistoffe  färben  das  Celtoidin 
mit.  —  Man  scfineidet  das  Celloidin  in  Ivleine  AVürfel  und  niaclit  sit'li  zwei  Lösungen 
in  Ätfier  —  Atkohol  ( Äther -|- al**'-  Aikoliol  zu  gleichen  Teifenl:  die  eine  von  der  fvon- 
sistenz  ein^s  dicken  Syrnits,  die  andere,  indem  man  erstere  auf  die  Hälfte  verdünnt. 
—  Die  Organe  konnuen  vom  abs.  Alkohol  auf  24  Stunden  in  Atheralkohol,  eben- 
solange in  die  dünne  und  einige  Tage  in  die  dicke  Celloidiiilösung.  Dann  werden 
sie  auf  einen  fvork  gesetzt,  Celloidin  darüber  gegossen  und  langsam  (einige  Stunden) 
unter  einer  Glasglocke  trocknen  gelassen.  Aufbewahrung  in  SO"'/o  Alkohol.  ICnipfehlens- 
wei"t  ist,  sie  einige  Tage  in  einer  Mischung  von  80 "/(,  Alkohol  f  Teil,  Glyzerin  (3  Teile 
zu  härten.  —  Beim  Schneiden  muli  das  Messer  in  einem  möglichst  spitzen  Winkel  stehen 
und  stark  mit  80  "/y  Alkohol  angefeuchtet  werden. 
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Zeit  benutzt  werden.  Unterdessen  stellt  man  das  Paraffinschränkchen 
auf  53 — 55"  ein,  was  ohne  besondere  Voriiclitung  leicht  zu  erreichen 
ist,  Avenn  die  Temperatur  des  Zimmers  nicht  zu  stark  schwankt,  und 
bringt  2  Schälchen  mit  Paratini  hinein,  das  aus  hartem  und  weichem 
Paratiin  (von  48  resp.  58*^  Schmelzpunkt)  je  nach  der  Jahi-eszeit  im  Ver- 
hältnis von  2 : 1  l)is  1 :  1  gemischt  wird.  In  jedem  bleiben  die  Organe 
zw'ei  Stunden.  Dann  bestreicht  man  ein  nicht  zu  flaches  Uhrschälchen 
sehr  dünn  mit  Glyzerin,  legt  die  Oi'gane  hinein,  übei'gießt  sie  mit  Paraffin 
und  läßt  sie  zur  schnellen  Al)kühlung  auf  Wasser  schwimmen,  bis  die 
Oliertiäche  erstarrt  ist,  worauf  man  sie  untertaucht.  Nach  2  Stunden 
nimmt  man  sie  heraus  und  kann  durch  Fingerdruck  leicht  den  Block 
aus  dem  Uhrschälchen  entfernen. 

III.  Übung:  Typhus  und  Coli.    e. 

Die  Besichtigung  der  am  s.  Tage  angelegten  Typhus-  und  Coli- 
kulturen  ergibt  eine  Vergrösserung  der  meisten,  sonst  keine  wesentliche 
Veränderung.  Die  Hälfte  der  8  am  8.  Tage  angelegten  Bouillonkulturen 
wird  auf  Indolbildung  untersucht:  Coli  bildet  Indol,  Typhus  nicht.  Das 
Prinzip  der  Methode  beruht  darauf,  tlaß  sich  aus  Indol  und  salpetriger 
Säure  ein  roter  Farbstoff  bildet.  Man  macht  sich  eine  ganz  schwache 
Nitritlösung,  d.  h.  0,5  Natriuninitrit  in  1000  Wasser  (nimmt  man 
zu  viel  Nitrit,  so  entsteht  ein  braun  gell  )er  Farbstoff,  der  dui'ch  die  Eigen- 
farbe der  Bouillon  verdeckt  wird),  und  liiingt  davon  einige  Tropfen, 
sowie  1  ccni  25%  Schwefelsäure  in  jede  Boudloidvultur.  Tritt  dann 
noch  keine  Piotfärbung  auf,  so  kocht  man  die  Flüssigkeit  (nur  dünn- 
wandige Reagenzgläser  dürfen  über  der  Flamme  erhitzt  werden)  und 
beol)achtet  dann  bis  nach  dem  Ei-kalten.  Ist  sie  auch  dann  noch  nicht 
vorhanden,  so  macht  man  die  Probe  5  Tage  später  mit  den  übrigen 
Kulturen. 

Ist  Typhusserum  vorhanden,  oder  hat  man  P)lut  von  einem  Typhus- 
kranken oder  -rekonvaleszenten  erhalten,  so  macht  man  die  Agglutinations- 
probe; andernfalls  wird  sie  erst  am  48.  Tage  der  Übungen  mit  selbst- 
hergestelltem Serum  vorgenommen.  —  Man  fertigt  sich  Verdünnungen 
des  Serums  mit  i)hysiologischer  Kochsalzlösung  1 :  50,  1 :  100,  1 :  500, 
1 :  1000  und  1  :  20()0  an  und  zwar,  wenn  viel  Serum  zur  ^'erfügung 
steht,  mit  der  Pipette,  wenn  wenig,  indem  man  das  Serum  mit  einer 
abgewogenen  Öse  in  die  Kochsalzlösung  luingt.  Die  Öse  wird  auf 
Bruchteile  von  Milligrammen  genau  gewogen  und  dann  mit  Wasser 
gefüllt,  indem  man  das  Gefäß  schräg  hält,  die  Öse  eintaucht  und  sie  in 
der  Weise  heraushelft,  daß  sie  dabei  wagerecht  steht.  Dadurch  werden 
stets  gleichgrosse  Tropfen  erhalten.  Nun  wiegt  man  sie  nochmals;  die 
Gewichtszunahme  soll  etwa  2  mg  betragen ;  beträgt  sie  mehr  als  2,5  mg, 
so  muß  die  Öse  verkleinert  und  nochmals  gewogen  werden.  —  Die 
Verdünnung  geschieht  in  Reagenzgläsern;  man  macht  sie,  wenn  der 
Inhalt  der  Öse  z.  B.  2,0  mg  wiegt,  indem  man  10  Ösen  Serum  in  1,0, 
5  Ösen  in  1.0,  1  Öse  in  1,0  etc.  i)liysiologische  Kochsalzlösung  bringt: 
jede  \'ei-dünnung  wird  zweimal  gemacht.  Dann  vei'reibt  man  Typhus- 
resp.  Colikultur  von  der  Agarobertiäche  hinein,  soviel  Ösen  voll,  als  man 
Kubikzentimeter  der  Serumverdünnung  genommen  hat.  Außerdem  ver- 
reibt man  die  Kulturen  in  je  1  ccm  Kochsalzlösung  ohne  Serum. 
(Kontrolle).  Die  Flüssigkeit  muß  gleichmäßig  getrübt  sein;  nur  bei  sehr 
starkem   Serum   gelingt   eine    gleichmäßige   \'erreibung    nicht,    da    dann 
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sofort  starke  Agglutination  eintiitt.  Von  jeder  Aufschwemmung 
wird  ein  hängender  Tropfen  angelegt  (im  ganzen  \'2).  —  Man  sieht  nun 
bei  starker  YergröUerung,  dalj  in  den  Kontrollen  (Coli  in  Serumver- 
dünuung  und  Kochsalzlösung  und  Typhus  in  Kochsalzlösung)  lebhaft 
bewegliche  Bacterien  herumschwimmen :  in  den  mit  Typhusbazillen 
infizierten  Serumverdünnungen  dagegen  tritt  —  je  nach  der  Stärke  des 
Serums  liei  grösserer  oder  geringerer  Verdünnung  —  Agglutination  ein. 
Einzelne  üacillen  ballen  sich  zu  kleinen  Häufchen  zusammen;  andere, 
die  vorbeischwimmen  wollen,  bleiben  daran  hängen  und  suchen  sich 
zunächst  noch  loszuieißen ;  die  Haufen  vei'gröbern  sich  immer  mehr, 
bis  schließlich  einzelne  Bacillen  nur  noch  spärlich  vorhanden  sind.  Bei 
stärkeren  Verdünnungen  desselben  Serums  sieht  man  nur  kleine 
Häufchen;  die  meisten  Bacillen  sind  frei.  —  Die  Colibacillen  dagegen 
werden  von  dem  Typhusserum  nicht  agglutiniert.  Hierauf  wischt  man 
den  Zedernöltroiifen  vom  Deckglas  und  betrachtet  das  Präi)arat  bei 
schwacher  \'ergröße]-ung.  Man  sieht  da.  wo  keine  Agglutiiuition  vor- 
handen ist,  den  Tropfen  fein  granuliert  (Einstellujig  zunächst  nui-  auf 
den  Rand  des  Tropfens);  die  agglutinieiteu  Häufchen  erscheinen  als 
kleinere  oder  gr()ßere  braungelbe  Brocken.  Auf  diese  Agglutination  bei 
schwacher  Vergrößerung  ist  l)esonders  großer  Wert  zu  legen. 

IV.  Übung:  Geflligelcholera  und  Schweinerotlauf,   c. 

Auf  den  Agari)latten  hal)en  sich  zahlreiche  kleine  Kolonien  ent- 
wickelt: die  ol)eitlächliclien  sind  rund  und  graugelb,  gegen  das  lAcht 
gehalten  bläulich  opalisierend;  die  tiefliegenden  gelbgrau.  wetzsteinförmig 
oder  rund,  (iiolle  Kolonien  sind  durch  Ivoudenswassertropfen  entstanden 
oder  \'eruni'einigungeu.  —  Bei  (iofacher  Vergrößerung  sind  die  ober- 
flächlichen gell»licli.  durchscheinend  und  fein  granuliert.  Auf  den  Ge- 
latinei»latten  sind  die  Kolonien  mit  dem  bloßen  Auge  kaum  zu  erkennen; 
unter  dem  Mikroskop  sind  sie  ähnlich  den  Agarkolonien.  aber  scharf- 
randig. 

Anfertigung  eines  hängenden  Tropfens  aus  einer  Agarkolouie.  Die 
Bacillen  sind  sehr  klein  und  unbeweglich.  Anfertigung  eines  gefärbten 
Klatschpräparats.  Die  Bacillen  erscheinen  wie  in  den  Organen;  bii)olare 
Färbung  ist  sehr  selten  zu  sehen.  Sporen  werden  nicht  gel)ildet.  An- 
legen folgender  Kultui-en :  (ielatinestich,  (ielatinestrich,  Agarstich,  Agar- 
strich,  Bouillonkultur.  Schüttelkultur  in  Zuckeragar. 

Auswaschen  der  in  Formalin  fixierten  Organe  in  fiießendem  Wasser. 

Die  mit  Sclnveinerotlauf  infizierte  Maus  ist  krank;  ihre  Augen  sind 
vei'klebt. 


II.  Tag. 
II.  Übung:  Milzbrand.   1. 

Die  Organe  werden  in  der  früher  beschriebenen  Weise  geschnitten, 
die  Schnitte  aufgeklebt  oder  unaufgeklebt  weiter  behandelt.  Die  Färbung 
geschieht  teils  wiedei'  mit  Karbolfuchsin.  teils  nach  Gram.  Im  letz- 
teren Falle  kommen  die  Schnitte  vom  <)()%  Alkohol  in  Wasser,  dann 
3  Min.  in  Anilinviolett,  Wasser,  Jodlösung  1  Min.,  9(3^0  Alkohol,  bis 
keine    Farbwolken    mehr    abgehen,    absoluten    Alkohol,    Xylol,    Kanada- 
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baisam.  Zum  Zwecke  der  Gegenfärbung  wird  nicht  nach-,  sondern  vor- 
gefäi-bt.  Man  bringt  sie  vom  ^Y asser  in  Lithionkarmin  5 — H  Min.,  dann 
ohne  Zwischenspühing  mit  Wasser  sofort  in  1  '^1^  Salzsäurealkohol  (60% 
Alkohol  mit  1  %  Salzsäure)  5  Min.,  Leitungswasser  (mehrmals  wechseln) 
und  färbt  dann  wie  ol)en  angegeben  nach  Gram.  Man  sieht  (Fig.  14) 
nui'    in   den    Gefäßen   sehr    zahlreiche    Milzbrandhacillen   liegen.     Anato- 


Fig.  14.    Milzbrandbacilloii  in  einem  Glonierulus. 
Schnittpräparat.     8(  )0  :  1 . 


Fig.  ]").  Scliweinerotlaufbacillen. 
Ausstrich  ans  dem  Blute  einer 
Maus.  In  der  Mitte  ein  damit 
vollgestopfter    Leucocj't.      800  :  1. 


mische  Veränderungen  sind  nicht  voi'handen.  speziell  keine  Milzl»rand- 
pneumonie.  —  In  den  nur  nach  Gram  gefärbten  Präparaten  sind  die 
Bacillen  dunkelviolett,  das  Gewebe  ungefärbt;  in  denen  mit  (iegen- 
färbung  die  Bacillen  dunkel  violett,  die  Kei'ne  rot,  das  Protoplasma 
höchstens  schwach  rosa. 

In  schlecht  entfäiltten  Grampräparaten  sieht  man  außerdem  dunkel- 
violette Farbstotikristalle. 


IV.  Übung:   Geflügelcholera  und  Schweinerotlauf,    d. 


sind  wenig  ver- 
In  den  Gelatine- 
ist es  in 


legt  man 


Geflügelcholera:    Die    Kolonien    auf    den    Platten 
größei't;  ebenso  die  in  den  Agrarstich-  und  Strichkulturen 
kulturen  ist  das  Wachstum  sehr  gering  geblieben,  etwas  besser 
der    Bouillonkultur.     In   Zuckeragar  wurde  kein  Gas  gebildet. 

Die  Kulturen  können   sämtlich    jjeseitigt   werden ;    vorher 
noch  eine  Agarstich-  und  Agarstrichkultur  an,  die  man  am  nächsten  Tage 
zuschmilzt  und  der  Sammlung  einverleibt. 

Schweinerotlauf:  Die  vorgestern  infizierte  Maus  ist  eingegangen  und 
wird  in  derselben  Weise  wie  die  früheren  ol)duziert.  Anatomischer 
Befund:  Vergrößerung  der  Milz.  Man  fertigt  Deckglaspräparate  an  und 
fixiert  und  färbt  mit  verdünntem  Karbolfuchsin.  Man  sieht  ziendich  viele 
sehr  kleine  und  besonders  sehr  dünne  Stäl)chen,  so  lang  aber  bedeutend 
schlanker  als  die  Geflügelcholerabacillen.  Sie  liegen  einzeln  oder  zu 
zweien;  außerdem  finden  sie  sich  in  großen  Haufen  in  den  Leucocyten 
(Phagocytose)  (Fig.  15).  Vorbedingimg  für  letzteres  ist,  daß  die  Zellen 
nicht  zu  sehr   beim  Ausstreichen   geschädigt  wurden.    Anfertigung  eines 
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Grampräparates  mit  Safraningegenfärbung:  die  Bacillen  erscheinen  dunkel- 
violett. 

Aus  den  Oi-ganen  wei'den  Agar-  und  Gelatineijlatten  gegossen;  der 
Rest  wild  in  10%  Fornudin  eingelegt. 

V.  Übung:  Keime  in  Luft  und  Erde.   a. 

Um  die  häufigsten  voi'komnienden  \'erunreinigungen  kennen  zu 
lernen,  legt  man  Luft-  und  F.rdplatten  an.  Man  gießt  3  Agar-  uiul 
3  Gelatineröhichen  in  Petrischalen  aus  und  läßt  sie  erstarren.  Dann 
nimmt  man  den  Deckel  al>  und  läßt  je  eine  an  einem  Ort  nnt  reiner  Luft, 
je  eine  andere  an  einem  Ort  mit  staubiger  (z.  B.  Stall  der  Vei'suchs- 
tiere)  offen  stehen.  Die  lieiden  andei'en  werden  mit  wenig  fein  zerriebener 
Erde  bestreut  und  zwar  ganz  dünn,  so  daß  die  Partikelchen  einen  Ab- 
stand von  mindestens  1  cm  haben.  Ferner  schneidet  man  eine  Kartoffel 
in  Scheiben  (voi-heriges  Stei'ilisieren  nicht  nötig)  und  bestreut  sie  nnt 
etwas  Heustaul).  Dann  legt  nuin  sie  in  einen  Su])i)entellei'.  Ijriiigt  auf  den 
Boden  vorher  etwas  mit  Sublimatlösung  befeuchtetes  Filtriei-i)ai)iei-,  damit 
sie  nicht  austrocknen,  und  deckt  mit  einem  anderen  Teller  zu.  Die 
Agari)latte  und  ein  Teil  der  Kartolleischeiben  werden  im  Brutschrank, 
die  (ielatineplatten  und  der  andei'e  Teil  bei  i^'V  aufbewahrt. 


12.  Tag. 
IV.  Übung:  Geflügelcholera  und  Schweinerotlauf,  e. 

Die  gestern  angelegten  Kulturen  von  Gefiügelcholera  werden  ein- 
geschmolzen und  bei  niederer  Tem})eratur  aufbewahrt. 

Auf  den  Agarplatten  von  Schweinerotlauf  halben  sich  zahlreiche 
kleine  Kolonien  entwickelt.  Bei  Betrachtung  mit  dem  bloßen  Auge  er- 
scheinen die  oberflächlichen  etwas  trül)er  als  die  (iefiügelcholerakolonien. 
Bei  ßofacher  Vergrößerung  sind  sie  durchscheinend  gelblich  und  fein 
granuliert.  Die  tiefiiegenden  sind  uncharakteristisch :  meist  wetzsteinhh'mig 
und  braungelb.  Im  hängenden  Tro])fen  sehen  die  Bacillen  sehi-  klein 
und  unl)eweglicli  aus;  im  gefärbten  Deckglaspräparat  sind  sie  klein  und 
schlank,  nach  Gram  sind  sie  färbbar. 

Aus  oberfiächlichen  Kolonien  werden  angelegt:  Agarstich.  Agar- 
strich,  Bouillon  (sämtlich  in  den  Brutschi'ank);  Gelatinestich. 

Auf  den  (Telatinei)latten  ist  mit  dem  bloßen  Auge  noch  nichts  zu 
sehen.  Bei  GOfacher  \'ergr()ßerung  (Platte  I  nehmen!)  sieht  man  oft 
schon  an  diesem  Tage  ganz  kleine,  meist  drei-  odei-  vieleckige  Kolonien, 
oft  mit  feinen  Ausläufern,  was  dem  ganzen  Bilde  eine  Ähnlichkeit  mit 
Knocheidiöhlen  (Knochenkör])erchen)  gibt. 

Die  Gelatinei>latten  werden  bei  der  gleichen  Temperatur  weiter  auf- 
bewahit. 

Die  in  Formalin  fixierten  Organe  kommen  für  24  Stunden  in  fiießen- 
des  Wassei'. 

V.  Übung:  Keime  in  Luft  und  Erde.   b. 

Auf  sämtlichen  Platten  und  Kartoffeln  haben  sich  Kolonien  ent- 
wickelt;   auf  den  bei  23"  aufljewahrten  sind  sie  kleiner.    Man  untersucht 
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nun  etwa  6  Kolonien,  die  sich  durch  ihre  auffallende  Beschaffenheit  oder 
durch  ihre  Häufigkeit  auszeichnen.  Dabei  geht  man  l)ei  jeder  einzelnen 
in  folgender  Weise  vor:  Betrachtung  mit  dem  bloßen  Auge;  bei  (iOfacher 
Vergrößerung.  Untersuchung  im  gefärbten  Deckglaspräparat;  im  hängen- 
den Tropfen ;  Fäi'bung  nach  Gi-am.  Ausstreichen  auf  schrägen  Agar  (ist 
die  Kolonie  klein,  so  macht  man  dies  zuerst,  damit  man  eine  zuverlässige 
Stammkultur  hat);  Agarplatten.  Gelatineplatten  gießen  oder  wenigstens 
Ausstreichen  darauf.  Agarstich,  Gelatinestich.  r)Ouillon.  Kartoffel ;  ferner 
kann  man  einige  der  in  Übung  III  angeführten  differentialdiagnostischen 
Nährböden  heranziehen.  Man  fertigt  sich  eine  Tabelle  an,  in  die  senk- 
recht die  Nummern  der  Kolonien,  wagrecht  das  Aussehen,  die  Beweg- 
lichkeit, die  Färl)barkeit  nach  Gram,  das  Wachstum  auf  den  verschiedenen 
Nährböden  etc,  eingetragen  werden,  —  Sorgfältig  ist  darauf  zu  achten, 
daß  man  nicht  zwei  nahe  aneinander  stehende  Kolonien  auf  einmal  ab- 
impft, —  Unter  anderem  suche  man  folgende  Bacterien ;  Micrococcen 
(unregelmäßige  Wuchsverbände);  Sarcinen  (Teilung  nach  3  Dimensionen, 
Wuchsverl)and  also  würfel-  oder  paketförmig),  Kolonien  meist  gell);  kurze 
Stäbchen;  Kolonien  von  wurzeiförmigem  Aussehen,  mikroskopisch  lange 
Stäbchen  (Bac,  mycoides);  Kolonien  mit  Wülsten  und  Falten,  besonders 
auf  Kartoffeln,  mikroskoi)isch  sporentragende  Stäbchen  (Bac.  mesentericus); 
Schimmeli)ilzkolonien .  deren  dicke  Ausläufer  sich  strahlenförmig  nach 
allen  Seiten  erstrecken,  makroskojjisch  meist  erst  nach  einigen  Tagen 
sichtbar. 


13.  Tag. 

(Am  besten  wird  mit  Übung  \l  l)egonnen.) 

IV.  Übung:  Geflligelcholera  und  Schweinerotlauf   g. 

Auf  den  Gelatineplatten  von  Schweinerotlauf  haben  sich  die  Kolonien 
etwas  vergrößert;  die  (iestalt  ist  noch  ungefähr  dieselbe. 

Auf  der  Agarstichkultur  ist  ein  Belag  nur  angedeutet;  der  Stich- 
kanal zeigt  Höcker,  die  Entwicklung  ist  in  der  Tiefe  eben  so  gut  wie 
ol)en,  —  Im  Gelatinestich  ist  nur  ein  feiner  Faden  zu  sehen.  Die 
Agarstiichkultur  zeigt  einen  zarten  Belag;  die  Bouillon  ist  gleichmäßig 
getrübt. 

Die  Organe  werden  in  (30  ^o  Alkohol  gebracht. 

V.  Übung:  Keime  in  Luft  und  Erde,  c 

Die  gestern  angelegten  Kulturen  werden  genau  betrachtet;  bei  den 
Schrägagarkulturen  achtet  man  auf  Geruch,  auf  Farbe,  (ilanz,  Dicke  des 
Belages  (flach,  erhal)en;  —  glatt,  rauh,  wulstig,  netzartig;  —  kreisrund, 
gezackt,  mit  Ausläufern,  gelappt;  glänzend,  matt,  iiisierend,  kreidig),  auf 
Trübung  des  Kondenswassers  und  Häutchenbildung  darauf.  Dann  werden 
die  Kulturen  mit  der  Lupe  im  durchfallenden  Licht  (gegen  das  Fenster 
zu)  betrachtet:  die  rechte  Hand,  die  die  Lui)e  hält,  kann  man  mit  dem 
kleinen  Finger  an  dem  Reagenzglas  stützen.  Die  Kolonien  können  klar 
durchscheinend,  getrü])t,  undurchsichtig  etc.  sein.  Bei  den  Stichkulturen 
achtet  man  auf  Belag  (wie  oben)  und  Stichkanal  (siehe  auch  I.  Übung  c); 
bei    den    Gelatinekulturen   besonders    auf   Verflüssigung.      Die    Bouillon 
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kann  sein:  gleichmäßig  getrübt,  flockig  getrübt,  nur  oben  getrübt,  mit 
einem  obertläclilichen  Häntchen.  mit  Bodensatz,  von  dem  aus  manchmal 
die  Bactei'ien  an  den  Wänden  emporwachsen.  Die  Milch  ist  unverändert 
oder  geronnen:  im  ersteren  P'alle  sieht  man  im  hängenden  Ti'oi»fen  zahl- 
reiche Bacterien  zwischen  den  ]\Iilchkör})erchen  herumschwimmen.  Nach 
längerer  Zeit  wird  die  Milch  von  manchen  Bacterien  durchsichtig  gemacht, 
indem  das  Casein  gelöst  wird  und  das  Fett  sich  tropfenföi'mig  an  der 
(3beitläche  abscheidet  (Peptonisierung).  Der  Belag  auf  der  Kai'toflel 
wird  ähnlich  charakterisiert  wie  der  auf  Agar.  Die  Kulturen  werden 
weiter  bei  derselben  Temperatur  aufbewahrt  wie  bisher. 

VI.  Übung:  Nährbödenbereitung,   a. 

Der  Ausgangspunkt  für  die  meisten  NährIx'Jden  ist  das  Fleisch- 
wasser. —  Man  übergießt  2  Kilo  gehacktes  Rindfleisch  (auch  Pferde- 
fleisch) in  einem  Kochtoi)f  mit  der  doi)i)elten  Menge  Wasser  und  kocht, 
indem  man  anfangs  mit  einem  (ilasstab  gleichmäßig  vei-rührt.  2  Stunden 
lang.  —  Das  käufhche  Hackfleisch  ist  in  (iroßstädten  manchmal  mit  Kon- 
servierungsmitteln versetzt,  die  entwicklungshemmend  wiiken  würden. 
Auffallend  hellrote  Farbe  auch  bei  längerer  Aufbewahrung  ist  auf  Sulfit 
verdächtig:  nuxn  übergießt  eine  Portion  mit  25 "/o  Schwefelsäure  und 
achtet  auf  Geruch  luicli  schwefliger  Säure.  —  Zur  Pi'üfung  auf  P>oi'säure 
kocht  man  etwas  Fleisch  mit  schwache!'  Salzsäure  und  betui)ft  mit  dem 
Auszug  Kurkumai)apier:  Piotfärluing.  die  nach  dem  Trocknen  bestehen 
bleibt,  zeigt  Borsäure  an.  —  Derartiges  Fleisch  ist  unbrauchl)ai'. 

Das  erhaltene  Fleischwasser  wird  in  einen  Kolben  oder  Kochtopf 
gegossen  einschließlich  dessen,  was  sich  aus  dem  Bodensatz  in  einem 
Tuche  auspressen  läßt,  und  mit  Wasser  auf  2  Liter  ei'gänzt.  Dann  ver- 
teilt man  es,  indem  man  in  ein  Kölbchen  ;")()().  in  zwei  je  oOO.  in  vier 
je  '2(^^l    in    drei  je   100  ccm  bringt  und  sie  mit  Watteverschluß   versieht. 

1.  Bouülon:  zu  einem  Kölbchen  mit  .'500  ccm  setzt  man  1%  Pepton 
und   Y2  Vo  Kochsalz. 

2.  Zuckei'bouillon :  lOO  ccm  el)enso  mit  1%  Traubenzucker. 

o.  Gelatine:  zu  einem  Kölbchen  mit  2<>0  ccm  setzt  man  1  %  Pepton, 
'/a  %  Kochsalz  uiul   10  7o  (i^^^  Sommer  15  ^/q)  Speisegelatine. 

4.  Agar:  zu  dem  Kölbchen  mit  500  ccm  setzt  man  1%  Pepton, 
\/.2  "/o  Kochsalz  und  2  "4  fein  zerschnittenen  Stangenagai-. 

5.  (ilyzeiinagar:  100  ccm  ebenso  mit  5"/,,  Glyzerin. 

().  Zuckeragai-:  300  ccm  wie  Agar  mit  2  7o  Traubenzucker. 

7.  Alkalische  Gelatine:  200  ccm,  einstweilen  wie  Gelatine. 

8.  Alkalischer  Agar:  100  ccm  wie  Agar  und 

9.  dreiprozentiger  Agar:  100  ccm  mit  1  7o  Pepton,  V2  Vo  Kochsalz 
und  3  '*/o  Stangenagar. 

10.  Peptonstammlösung:  5  KöUtchen  mit  je  lOO  ccm  destilliertem 
Wasser,   10  g  Pepton.   10  g  Kochsalz,  0,1  g  Kaliumnitrat  und  0,2  g  Soda. 

Bouillon,  Gelatine  und  Peptonstammlösung  werden  im  Dampftopf 
eine  Stunde,  der  Agar  am  besten  im  Autoklaven  bei  120*^  30  Minuten 
sterilisiert,  wobei  sich  die  festen  Bestandteile  lösen.  Steht  kein  Autoklav 
zur  Verfügung,  so  stellt  man  den  Agar  erst  eine  halbe  Stunde  in  den 
Dampftojif  und  kocht  dann  über  der  P'lamme  auf  Asbestdrahtnetz  bis 
zur  Lösung  mehrere  Stunden. 

Zur  Gewinnung  von  Blutserum  wird  von  einem  Rind  bei  der 
Schlachtung  das  Blut  in  einem  großen,  sterilen  (Glaszylinder  aufgefangen, 

K  isskalt  &  Hart  mann,  Praktikum.  3 
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nach   2  Stunden    der  Blutkuchen   mit   einem    sterilen    Glasstab    von    der 
Wand  abgelöst  und  das  Gefäß  an  einem  kühlen  Ort  aufbewahrt. 

Für  den  übernächsten  Tag  sind  ;">()  ccm  frische  Milch  zu  besorgen; 
ferner  für  denselben  Tag  tuberkulöses  Sputum,  für  den  IG.  Tag  Eiter 
aus  Panaritium  u.  ä..  nicht  aus  einem  offenen  Herd. 


14.  Tag. 
Vakat. 

15.  Tag. 

(Am  Ijesten  wii'd  mit  Übung  VI  begonnen.) 

III.  Übung:  Typhus  und  Coli.  f. 

Wenn  die  Indolreaktion-  am  10.  Tage  negativ  war,  wird  heute 
nochmals  in  gleicher  Weise  (III.  Übung,  e)  untersucht. 

IV.  Übung:  Geflügelchoiera  und  Schweinerotlauf,  g. 

Auf  den  Gelatineplatten  sind  die  Kolonien  jetzt  deutlich  als  kleine 
graue  Pünktchen  zu  sehen,  die  die  Gelatine  mehr  aufgezehrt  als  vei-- 
flüssigt  haben.  Bei  (JOfacher  Vergrößerung  sieht  man  von  einem  ver- 
filztem  Zentrum  zahlieiche  Fäden  ladiär  ausgehen. 

Die  Gelatinestichkultur  zeigt  sehr  geringes  OberHächenwachstum; 
vom  Stichkanal  gehen  zahlreiche  Fäden  ans.  besonders  von  einzelnen 
Punkten,  so  daß  sich  das  Bild  einer  „Gläserltürste"  darbietet. 

Die  Oigane  kommen  in  *J()%  Alkohol. 

V.  Übuflg:  Keime  in  Luft  und  Erde.  d. 

Die  Untersuchung  der  Keime  wird  fortgesetzt.  Die  am  12.  Tage 
angelegten  Kulturen  werden  betrachtet;  steht  eine  Bestimmungstabelle 
zur  Verfügung,  so  kann  man  die  einzelnen  Arten  zu  bestimmen  suchen. 
Ferner  werden  einige  neue  Kolonien,  die  unterdessen  auf  den  Platten 
zum  Vorschein  gekommen  sind,  in  der  früher  angegebenen  Weise  mikro- 
skopisch und  kulturell  untersucht.  Auf  einigen  Platten  sind  Schimmel 
gewachsen:  man  macht  daraus  ebenfalls  mikioskopische  P]äi)arate  und 
vergleicht  die  Größe  der  Fäden  mit  der  von  Bacillen,  die  (iröße  der 
Sporen  mit  der  von  Coccen, 

VI.  Übung:  Nährbödenbereitung,  b. 

Neutralisieren  der  Nährböden.  Zu  den  Nährböden  1— (i  wird  aus 
einer  Bürette  lO^oige  Sodalösung  so  lange  liinzugefügt,  bis  ein 
Tropfen  rotes  Lackmusi)apier  bläut  und  blaues  rötet.  (Den  ganzen 
Streifen  zur  Kontrolle  mit  Wasser  anfeuchten !)  Bei  den  Nährböden 
7 — 1>  verfähi't  man  ebenso  und  setzt  dann  noch  auf  1Ö(^  ccm  o  ccm  dei- 
Sodalösung  zu.  Aus  einem  Kölbchen  dei- Peptonstammlösung  werden  8U  ccm 
zu  270  ccm  (lest.  Wassei-  gebracht  ( Pepton wasser).  Dem  Agar  wird  zur 
Klärung  etwas  rohes  Hühnereiweiß  zugesetzt    und    kräftig   umgeschüttelt 
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und  die  sämtlichen  Nährböden  im  Dampftopf  Yg  Stunde  gekocht,  (in  der 
Zwisclienzoit  werden  die  Übungen  III.  IV  und  VII  vorgenommen)  und 
filtiiert.  Letzteres  ist  bei  den  Peptonlösungen  unnötig;  bei  r>ouillon  und 
(ielatine  gelingt  es  leicht;  sollte  die  Gelatine  nach  dem  Filtrieren  noch 
trüb  aussehen,  so  setzt  man  ebenfalls  etwas  rohes  IliUmereiweii,)  hinzu, 
kocht  und  filtriert  nochmals.  Das  Filtrieren  des  Agars  geschieht  im  Dampf- 
topf bei  KX)*^'  durch  ein  einfaches  weilJes  Faltentiltei' ;  nur  die  oben- 
stehende  Masse  wird  in  den  Trichter  gegossen,  der  Bodensatz  wegge- 
schüttet. Das  P'iltrieren  dauert  mehrere  Stunden.  Dann  werden  die 
Nälirböden  1 — 9  auf  ihre  Reaktion  gei)rüpft,  eventuell,  wenn  diese  sauer 
geworden  ist,  nochmals  neutralisiert  und  nochmals  i/o  Stunde  im  Dampf- 
to)»f  gekocht,  (ileichzeitig  steiilisiert  man  einen  Trichter  zum  Abfüllen 
mit,  den  man  mit  einen  Gummischlauch  und  Quetschhahn  und  si)itz  aus- 
laufenden Glasr()hrchen  versehen  hat. 

Dann  füllt  man  mit  Hilfe  dieses  Trichters  die  Nährböden  in  steiile 
Reagenzgläser  ab,  in  jedes  etwa  10  ccm,  in  diejenigen  Aganöhirhen,  die 
schräg  gelegt  werden  sollen,  ö  ccm.  F.inen  Teil  dei-  Nähritöden  kann  man  auch 
fertig  in  den  Kolben  aufltewahren;  die  Peptonstamml()sung  mul.!  jeden- 
falls in  den  Kölbchen  bleiben.  Die  Nährböden  werden  darauf  nochmals 
Vo  Stunde  im  Dann>ftopf  gekocht. 

Löfflersches  Serum.  Von  dem  Rinderserum  kommen  in  eine 
grr»ßere  Anzahl  Reagenzgläser  je  4  ccm,  dazu  je  1  ccm  der  Zucker- 
bouillon: dies  labt  man  schräg  bei  100''  erstarren  und  stellt  es  2  Tage 
in  den  Brutschiank.  Die  Röhrchen,  auf  denen  Kolonien  wachsen,  werden 
ausrangiert. 

Lackmusmolke.  50  ccm  Milch  werden  angewärmt  und  mit 
1  ccm  10 fach  verdünnter  Salzsäure  veisetzt:  der  Niederschlag  abtiltriert. 
das  Filtrat  mit  Sodalösung  genau  neutralisiert,  1  —  2  Stuiulen  im  Dami>f- 
to\)i  gekocht  und  nochmals  filtriert.  Sollte  die  Flüssigkeit  nicht  klai- 
werden,  so  ist  noch  mehrmals  zu  kochen  und  filtrieren,  odei-  man  läßt 
die  Trübung  sich  absetzen  und  jtipettiert  die  überstehende  Flüssigkeit 
ab.  Die  Flüssigkeit  muß  ganz  hell  und  schwach  gelblich  sein;  braune 
Fälbung  beweist  zu  starke  Alkaleszenz  und  macht  sie  unbiauchbar.  — 
Dann  setzt  man  5  %  Lackmuslösung  zu.  Der  Nährboden  erscheint 
violett;  er  wird  abgefüllt  (in  jedes  Rölirchen  etwa  2  ccm).  und  nochmals 
im  Dam])ftopf  sterilisiert. 

VII.  Übung:  Tuberkulose,  a. 

Das  Sputum  wird  in  eine  Petrischale  geschüttet  und  zur  Unter- 
suchung die  gelblichen  Klümpchen  hei'ausgesucht.  Eines  wird  auf  ein 
kleines  Deckglas  gebracht  und  so  lange  mit  der  Platinöse  über  der 
kleinen  Flamme  des  Brenners  verrieben,  bis  das  Präjtarat  viillig  luft- 
trocken ist;  gerade  in  den  letzten  Momenten  vor  der  Trocknung  ist  ein 
gleichmäßiges  Verleiben  am  besten  möglich.  Nach  dem  Fixieren  bedeckt 
man  das  Deckglas  mit  viel  unverdünntem  Karbolfuchsin,  läßt  es  einmal 
aufkochen  und  zwei  Minuten  stehen.  Dann  legt  man  es  in  ein  Glas  mit 
3%  Salzsäurealkohol  (S  7),  bis  es  nur  noch  einen  ganz  leichten  rosa 
Ton  hat,  spült  mit  Wasser  ab  und  färbt  kurz  mit  Methylenblau  nach. 
—  Die  Tuberkelbacillen  erscheinen  als  rotgefärbte,  schlanke,  manchmal 
leicht  gekrümmte  Stäbchen,  etwa  wie  Schweinerotlaufbacillen:  die  übrigen 
Bacterien  (man  achte  genau  auf  Diplo-  und  Strei)tococcen)  und  das  Ge- 
webe sind  blau  gefärbt. 

3* 
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Mit  einem  Teile  des  Sputums  wird  ein  Meerschweinchen  intra- 
peritoneal infiziert.  Das  Tier  wird  gewogen  und  das  Gewicht  notiert. 
Dann  kocht  man  eine  Si)ritze  zu  ö  ccm  mit  ■  abgestumpfter  Sjütze 
aus,  füllt  sie.  schneidet  ihm,  während  es  von  einem  Gehilfen  ge- 
halten wii'd,  die  Haare  an  einer  Stelle  des  Bauches  al),  macht  einen 
Schnitt,  der  nur  die  Haut  durchdringt  und  so  klein  ist,  daß  die  Kanüle 
eben  hineingeht,  führt  sie  1  cm  tief  zwischen  Haut  und  Muskulatur  ein, 
lichtet  sie  dann  senkrecht  auf  und  geht  mit  leichtem  Drehen  und 
Drücken  in  die  Bauchhöhle  ein.  An  einem  Ruck  merkt  man,  daß  man 
darin  angelangt  ist,  injiziert  1  ccm  und  verklebt  die  Wunde  mit  Collodium. 
—  Auskochen  der  Si)ritze. 

Wurden  mikroskoi)isch  viele  Strejjtococcen  gesehen,  so  hebt  man 
das  Sjjutum  an  einem  kühlen  Orte  für  den  nächsten  Tag  auf. 


i6.  Tag. 

IV.  Übung:  Geflügelcholera  und  Schweinerotlauf,   h. 

Die  Organe  kommen  in  absoluten  Alkohol. 

V.  Übung:  Keime  in  Luft  und  Erde.   e. 

Untersuchung  und  Fortzüchtung  der  Bakteiien  in  der  angegebenen 
Weise. 

VI.  Übung:  Nährbödenbereitung,  c. 

Die  Nährböden  1 — 11  werden  nochmals  im  Dampfto])f  '  .,  Stunde 
steiilisiert. 

VIII.  Übung:  Staphylococcen  und  Streptococcen,   a. 

Staphylococcen :  Der  Eiter  wird  zunächst  mit  verdünntem  Karbol- 
fuchsin, Methylenblau  und  nach  Giam  gefärbt.  Man  sieht,  wenn  man 
Staphjlococceneiter  vor  sich  hat,  zwischen  den  Leucocyten  zahlreiche 
unregelmäßig  gestaltete  Häufchen  von  Coccen  (Fig.  16);  öfters  sind  zwei 
Individuen  nur  durch  eine  feine  Linie  ^     , 

von    einander  getrennt;    doch    findet  ^^A'lt  Mt'    *" 


nienuils     Bildung    von    Ketten.  ,M^  ^ 


man     .iiv^wcio     i.i.i.i...ö 


M^.  < 


Dagegen  können  manchmal  Staphylo-  /^  ^  _^ 
coccen     im     Eiter     als     Diplococcen  ^t.  i*  ^ gt 
erscheinen.      Im    Gram])räparate    er- 
scheint   die    Zahl     iler    Coccen    noch  *■''  * 


sucht    man  den  Eiter    im    hängenden      #.^  ^  ^jß 


ff  ^^Jm*^m^^h 

bedeutend    größer.    —    Dann    unter-     ^-  ^HK|  |üf  •h^**'''^ 


I4k'^ 


Troi)fen ;      die      Coccen      sind      hiei  ^mk«^ 

schwer     von     Fetttröjjfchen,     (iranu-  y^        '^uL 

lationen  im   Inneren    der    Leucocyten  ^w       Xlm 

etc.     zu      unterscheiden.     —     Dann  X             '■^- 

werden  mit  je  einer  Öse  Agar-  und 

Gelatineplatten  gegossen.  ^.     ...     c<*  TT"         ■     t?* 

,,   '  '^  '^        ,    ,  Flg.  1().     Staphylococcen  im  Liter. 

Stre])tococcen    erhalt    man    aus  800:1. 

Eiter,  Erysi^iel,  tuberkulösem  Sputum 

oder  von    den  Tonsillen   auch    vieler    gesunder  Personen.     Auch   sie   er- 
scheinen  im    mikroskopischen   Präparate   vielfach    als    Diplococcen.      Zur 
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knltiirellen  üntersiicliung  jjießt  man  einige  Röhrchen  Agar  in  Petrischalen 
und  Ifostreicht  sie  längere  Zeit  nach  dem  Erstairen  oberHächlich  mit  dem 
Material. 

Ferner  sind  Tupfer  zur  Entnahme  vom  dii)htherieverdächtigem  Ma- 
terial anzufertigen.  Man  schneidet  einen  kräftigen  Draht  in  Stücke,  die 
länger  als  ein  Reagenzglas  sind,  umwickelt  das  eine  Ende  mit  Watte, 
steckt  dieses  in  ein  Reagenzglas,  verschließt  es  mit  einem  Wattestopfen 
und  sterilisiert  im  Trockenschrank. 


17,  Tag. 
IV.  Übung:  Geflügelcholera  und  Schweinerotlauf.   1. 

Die  Organe  werden  eingeltettet. 

VI.  Übung.  Nährbödenbereitung,   d. 

Die  Nährlxulen  1  — 11  werden  nochmals  im  Dampftopf  \'o  Stunde 
sterilisiert  und  sind  dann  gelnauchsfertig. 

VIII.  Übung:  Staphylococcen  und  Streptococcen,   b. 

Auf  den  aus  dem  Eiter  gegossenen  Agarplatten  haben  sich  zahl- 
reiche hellgell)e  Kolonien  entwickelt.  Die  oberflächlichen  sind  rund,  die 
tiefliegenden  wetzsteinförmig.  Hei  (JOfacher  \'ei'gröberung  erscheint  der 
Rand  grobgianuliert.  —  Im  hängenden  Tropfen  sieht  man  viele  Coccen 
ohne  bestimmte  Lagerung  zu  einander  meist  einzeln  uml  ohne  Eigen- 
l)ewegung,  höchstens  lebhafte  Molekularltewegung  ist  zu  bemerken.  Im 
gefärbten  Deckglaspräpaiat  (Färbung  mit  Fuchsin  und  nach  (iram)  liegen 
sie  ebenfalls  regellos  durcheinander  (Fig.  f7);  oft  l)emerkt  man  eine 
eben  vollzogene  Teilung,  was  sich  dadurch  kundgibt,  daß  zwei  Coccen 
besonders  nahe  an  einander  liegen  und  an  der  l)etrefifenden  Seite  etwas 
abgeplattet  sind. 

Auf  den  Gelatineplatten  ist  das  Wachstum  noch  sehr  gering;  man 
sieht  l)ei  (lofachor  \'ergrößerung  kleine  i-unde  Kolonien. 

Aus  oberflächlichen  Agarkolonien  werden  folgende  Kulturen  an- 
gelegt: Agarstich.  Agarstrich,  Bouillon  (o7").  2  Kartoffeln  (22  und  :)7^).  Ge- 
latinestich (22  ").     Die  Agarplatten  werden  weiter  bei  o7  ^  aufi)ewahrt. 

Auf  den  Streptococcenplatren  sind  außer  de/^  gewünschten  Bacterien. 
wenn  man  von  unreinem  Matei'ial  ausgegangen  ist,  selbstverständlich  noch 
andere  gewachsen.  Die  Streptococcenkolonien  sind  sehr  zart  und  können 
bei  (3()faclier  \'ergrößerung  zweierlei  Aussehen  hal)en:  entweder  sie  sind 
i'und  und  in  der  Mitte  und  am  Rande  fein  granuliert,  oder  sie  hal)en 
eine  Zeichnung,  die  aus  gewundenen  Linien  besteht,  ähnlich  der  Milz- 
brandkolonie auf  Agar,  und  radiär  ausgesendete  Ausläufer.  Im  hängen- 
den Tropfen  sieht  man  ])erlsclmurähnliche  unbewegliche  Ketten  von 
Kokken.  Im  gefärbten  Deckglaspräparat  (Fuchsin  und  Gram)  hat  man 
dasselbe  Bild.  Oft  sieht  man,  daß  in  der  Kette  je  zwei  Coccen  sich 
einandei'  näher  liegen.  —  Sie  werden  auf  folgende  Nährböden  über- 
geimpft:  Agar  —  Stich  und  Strich;  Bouillon;  Ivartotfel  (o7'*);  Gelatine- 
stich (22«). 
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IX.  Übung:  Diphtherie,   a. 

Ist  es  möglich,  Diplitlieiieinaterial  von  eineiii  Kranken  zn  erhalten, 
so  wird  dieses  untersncht.  Man  stieicht  mit  dem  Wattetupfer  über  die 
erkrankte  Stelle  und  fei'tigt  zunächst  Deckglaspräparate  an.  die  man  mit 
Methylenblau  und  nach  Gram  färbt.  —  Die  Diphtheriebacillen  erscheinen 
als  Stäl)chen.  größer  als  Typhusbacillen,  in  der  Mitte  oder  an  einem 
Ende  verdickt  oder  zugespitzt,  oft  gekrümmt,  manchmal  etwas  verzweigt 


Fig. 


Sta})hyloc()Ccen. 


,^^i»& 


Reinkultur  auf  Agar.  800:1. 


Fig.  IS.    Dii)litlieriebacillen.    Aus- 
strich von  einer  Membran.    800  :  1 . 


meist  sind  einzelne  Stellen  in  ihnen  ungefärbt.  (Fig.  IH.)  Die  Färbung 
nach  (irani  ist  positiv,  wenn  nicht  zu  lange  entfärbt  wiid.  —  Außerdem 
sind  in  den  Pi'äparaten  noch  andere  Bacterien  zu  sehen,  gegen  die  die 
Diphtheriebacillen  an  Zahl  oft  bedeutend  zurücktreten. 

Kulturen  werden  nur  auf  Lötflerschem  Serum  angelegt,  indem  man 
mit  dem  Tuj)fer  ülier  H  Röhrchen  wegstreicht.  Aufliewahrung  im  Brutschrank. 

Steht  kein  Material  von  Kranken  zui'  \'erfügung.  so  legt  man  eine 
Kultur  auf  Lötflerschem  Serum  aus  einer  Reinkultur  an. 


i8.  Tag. 
VIII.  Übung:  Staphylococcen  und  Streptococcen,  c. 

Die  Sta])hylococcenkolonien  auf  den  Agar[>latten  haben  eine  dunklere, 
orangegelbe  Farl)e  angenommen  und  sich  vergrößert.  Auf  den  (ielatine- 
platten  sind  sie  schon  mit  dem  bloßen  Auge  gut  zuerkennen;  siezeigen 
gelbe  Färbung  und  einen  Verflüssigungshof.  Bei  dichter  Besäung  ist 
die  erste  Platte  vollständig  verflüssigt.  Bei  60facher  Vergrößerung  er- 
scheinen sie  iiindlich  und  grol »körnig.  —  Die  Agarstichkultur  hat  einen 
geringen  dunkelgelben  Belag;  der  Stichkanal  ist  uncharakteristisch.  Auf 
dem  Agarstrich  ist  staikes  Wachstum  erfolgt;  am  Rande  sind  viele  ein- 
zelne Kolonien  zu  sehen.  Die  Bouillon  ist  gleichmäßig  getrübt.  Im 
(ielatinestich  ist  das  Wachstum  noch  gering,  die  Oberfläche  läßt  Ver- 
flüssigung erkennen.  Auf  der  Kartoffel  hat  sich  ein  orangegell)er  Belag 
gebildet. 

Das  Wachstum  der  Stre])tococcen  ist  bedeutend  kümmerlicher,  bei 
der  Agaj'stichkultur  im  Stichkanal  besser  als  an  der  Oberfläche,  im 
Gelatinestich    in    einzelnen    kleinen   Knötchen    im    Stichkanal    ohne   Ver- 
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flüssigung,  in  der  liouilloii  am  Boden  und  von  da  an  der  Wantl  hinauf. 
—  Besser  ist  das  Wachstum,  falls  man  mit  Strept.  pyog.  brevis  arbeitet, 
den  man  aber  aus  obigem  Ausgangsmaterial  selten  erhält:  das  Wachs- 
tum ist  dann  üppig,  die  (Teiatine  wird  verflüssigt,  die  Bonillon  ist  gleich- 
mäLüg  getrübt,  doch  findet  man  bei  mikroskopischer  Betrachtung  nur 
kurze  Ketten  von  3  —  4  (iliedern. 

Die  Stai)liylococcen  -  und  die  Streptococcenl)ouillon  werden  im 
hängenden  Tropfen  und  im  gefäi-bten  Deckglaspräparat  untersncht.  Prä- 
l»arate  aus  Bouillonkultui-en  sind  nicht  über  der  Flamme,  sondern  in  abs. 
Alkohol  'J  Minuten  lang  zu  fixieren.  Man  findet  in  der  Staphylococcen- 
bouillon,  wenigstens  solange  sie  jung  ist,  keine  dichten  Haufen,  sondern 
meist  einzeln  oder  zu  zweien  liegende  Coccen.  In  der  Streptococcen- 
bouillon  hal)en  sich  Ketten  gebildet,  die  die  von  der  Agarkultur  stam- 
menden an  Länge  bedeutend  ül)ertreffen  (Fig.   l!')- 

Mit  den  Staphylococcen  wird  ein  Kaninchen  intravenös,  ein  anderes 
auf  die  Cornea  infiziert.  Zur  intravenösen  Injektion    nimmt   man    am 

besten  die  Kartoft'elkultur:   ist   der  Belag   noch  zu  (hinn.   so  wartet  man 


<tkl.  •■''' 

Fig.   19.     Streptococcen. 
H(Hiill(mkMltur.     SOO  :  ]. 


A 
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Fig.    20.     Diplitlicriehacillen.     Ausstrich 
von    l.iift'lcrscliciii   Scniiii.     SOO:]. 


noch  einen  oder  einige  Tage.  —  Man  kratzt  3  Ösen  voll  davon  al),  wo- 
bei man  darauf  sieht,  daß  man  ganz  wenig  von  der  Oberfläche  der 
Kartoffel  mitnimmt,  da  die  Coccen  dann  im  Tierkiu'per  besser  haften. 
Diese  werden  in  3  ccni  steriler  physiologischer  Kochsalzl()Sung  sehr  fein 
verriel)en,  dann  f  ccm  heiansgenommen  und  mit  1»  ccm  Kochsalzlösung 
verdünnt.  —  Dann  wird  eine  Spritze  zu  1  oder  5  ccm  ausgekocht  und 
zunächst  mit  der  letzteren  \'erdnnnung  gefüllt.  —  Außerdem  ist  zum 
\'ersuche  eine  Schere  zum  Abschneiden  der  Haare  und  eine  Pinzette 
notwendig. 

p]in  links  von  dem  Untersucher  stehender  (iehilfe  fafit  das  Tier 
mit  Ijeiden  Händen  am  Koi)fe  und  fixiert  diesen,  indem  er  gleich- 
zeitig die  Augen  zuhält:  zwischen  seinem  linken  Unterarm  und 
seinem  Körjjer  hält  er  den  Rumpf  des  Tieres,  ohne  fest  zu  drücken. 
Der  Untersucher  schneidet  zunächst  die  Haare  über  dem  Rande  der 
Seite  des  Ohres  ab,  führt  durch  Druck  an  der  Wurzel  des  Ohres 
eine  Stauung  herbei  und  sticht  dann  in  eine  Randvene  fast  parallel 
mit  dieser  ein.  In  diesem  Momente  muß  der  Gehilfe  darauf  gefaßt  sein, 
daß   das  Tier  den  Kopf  zurückzieht.   —  Glaubt  der  Untersucher   in    der 
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Vene  zu  sein,  so  dringt  er  durch  leichtes  Drehen  vor.  bis  wenigstens 
die  Hälfte  der  Kanüle  eingedrungen  ist.  Dann  wird  das  Ohr  senkrecht 
gestellt  und  durch  leichten  Druck  1  ccni  injiziert.  Hält  man  das  Ohr 
gegen  das  Licht,  so  sieht  man,  wie  die  farblose  P'lüssigkeit  in  der  Vene 
hinunterfließt;  beim  Aufhören  des  Druckes  kehrt  das  Blut  sofort  zurück. 
—  Luftembolie  ist  soigfältig  zu  vermeiden.  Eine  Schwellung  darf  nicht 
entstehen ;  sie  beweist,  dai^i  die  Injektion  in  das  umgebende  Bindegewelie 
stattgefunden  hat.  Auch  dann  wird  die  Vene  blutleer,  doch  nur  an  der 
Stelle,  wo  die  Kompression  durch  die  Flüssigkeit  stattfindet.  —  Ist  die 
Flüssigkeit  injiziert,  so  komprimiert  man  die  Vene  unterhalb  der  Ein- 
stichstelle und  zieht  die  Kanüle  heraus.  —  Dann  wird  ein  anderes 
Kaninchen  mit  der  unverdünnten  Aufschw^emmung  in  gleicher  Weise 
infiziert. 

Zur  cornealen  Infektion  kokainisiert  man  zunächst  das  Auge  eines 
dritten  Kaninchens,  macht  sich  eine  dritte  Aufschwemmung  (fünf 
Ösen  der  Agarstrichkultur  in  1  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung)  in 
einem  sterilen  Reagenzglas,  nimmt  die  Kanüle  von  der  Spritze,  taucht  sie 
in  die  P'lüssigkeit,  faßt  die  Bindehaut  des  Auges,  sobald  die  Cornea  un- 
emphndlich  geworden  ist,  mit  einer  feinen  Pinzette  am  Cornealrand  und 
sticht  ganz  schräg  in  die  Cornea  ein,  indem  man  die  Ausflußöftnung  der 
Kanüle  nach  der  Cornea  wendet.  Von  der  Spitze  soll  1  mm  eindringen. 
Durchbohren  der  Cornea  ist  sorgfältig  zu  vermeiden.  —  In  derselben 
Weise  wird  das  andere  Auge  infiziert. 

Die  Si)ritze  zu  1  ccm  wird  dann  mit  einer  abgestumpften  Kanüle  ver- 
sehen und  ausgekocht,  und  einer  Maus  0,2  ccm  der  vorher  kräftig  um- 
geschüttelten Streptokokkenbouillon  intraperitoneal  injiziert.  Ein  Gehilfe 
hält  das  Tier  mit  der  linken  Hand  an  der  Haut  des  Nackens,  mit  der 
rechten  an  den  Hinterbeinen.  Der  Untersucher  schneidet  zuerst  die 
Haare  an  einer  Stelle  ^j^  —  1  cm  oberhalb  der  Symphyse  ab  und  macht 
dann  mit  der  Schere  einen  ganz  kleinen,  kaum  sichtljaren  Schnitt,  der 
eben  die  oberen  Schichten  der  Haut  durchdringt.  Dann  führt  er  die 
Spritze  durch  Drehen  und  leichtes  Drücken  ein,  bis  er  an  einem  kleinen 
Ruck  merkt,  daß  er  in  der  Bauchhr)hle  angelangt  ist,  und  injiziei't.  Beim 
Herausziehen  darf  keine  Flüssigkeit  zurücktreten. 

IX.  Übung:  Diphtherie,  b. 

Auf  den  Serumröhrchen,  die  aus  Material  von  Diphtheriekranken 
angelegt  wurden,  sind  verschiedenartige  Kolonien  gewachsen.  Die  Dii)h- 
theriebacillenkolonien  sind  groß,  mattgiänzend,  doch  nicht  i)orzellanartig 
weiß.  Auch  wenn  die  Kolonien  sehr  dicht  stehen,  fallen  die  der  Diph- 
theriebazillen besonders  auf.  Man  imi)ft  mit  einer  Nadel  ab  und  fertigt 
ein  mit  Löftlerschem  Methylenblau  gefärbtes  Ausstrichi)i'äparat  und  einen 
hängenden  Tropfen  an.  In  crsterem  (Fig.  20)  erscheinen  die  Dijditherie- 
bacillen  wieder  als  große,  keulenförmig  verdickte  (Corynebacterium)  Stäbchen ; 
sie  nehmen  stellenweise  den  Farbstotif  nicht  an.  Besonders  charakteristisch  ist 
ihre  Lage:  sie  bilden  meist  einen  Winkel  miteinander,  mehrere  zusammen 
liegen  wie  gespreizte  Finger.  —  Im  hängenden  Tro])fen  sieht  man,  daß  sie 
unl)eweglicli  sind.  —  Ein  weiteres  Präjjarat  wii'd  nach  Neisser  gefärbt: 
nach  der  Fixierung  mit  einer  Mischung  der  essigsauren  Methylenblaulösung 
(2  Teile)  mit  der  Kristallviolettlösung  (1  Teil)  1  Sekunde  (s.  S.  7);  ab- 
spülen mit  Wasser;  Clirysoidinlösung  3  Sekunden;  Wasser.  Man  sieht  in 
den  braungefärbten  Bacillen  zahlreiche  dunkelblaue  Körnchen  liegen. 
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Da  man  seihst  bei  isoliert  liegenden  Kolonien  nicht  mit  ahsolnter 
Sicherheit  sagen  kann,  dal;!  man  eine  Reinknltni-  vor  sich  hat.  gieüt  man 
aus  einer  Kolonie,  die  man  mikroskopisch  als  Dii)litheriekolonie  erkannt 
hat.  (rlyzerinagar|)latten  und  streicht  auf  andere  ausgegossene  Glyzerin- 
agarplatten  oberÜächlicli  aus. 

ig.  Tag. 
IV.  Übung:  Geflügelcholera  und  Schweinerotlauf,  k. 

Die  Organe  werden  in  der  früher  besprochenen  Weise  geschnitten 
und  mit  f'uclisin,  die  Schweinerotlaufschnitte  auch  nach  Oram  mit  Gegen- 
färbung gefärbt;  eventuell  vorher  wieder  aufgeklel)t.  ((jleichzeitig  wird 
das  Dii)htheriematerial  geschnitten,  s.  IX.  Übung  c).  Man  sieht  in  den 
(iefälien  sehr  zahlreiche  kleine  Bacillen  liegen.  Beim  Schweinerotlauf 
ist  auch  sehr  lebhafte  Phagocytose  zu  bemerken. 

VIII.  Übung:  Staphylococcen  und  Streptococcen,  d. 

In  den  Kulturen  ist  das  Wachstum,  in  den  (Jelatinekulturen  auch 
die  Verflüssigung  fortgeschritten.  Die  intravenös  injizierten  Kaninchen 
machen  öftei's  schon  an  diesem  Tage  einen  kranken  Eindruck;  manchmal 
lassen  sich  oi)hthalmoskopisch  Blutungen  nachweisen.  Ist  eines  davon 
eingegangen,  so  sind  die  pyämischen  Herde  höchstens  ganz  klein.  ^lan  ob- 
duziert dann  das  Tier  wie  vorher  die  Maus  und  sucht  mikroskoi)isch  und 
kulturell  nach  Staphylococcen. 

Auf  der  Cornea  des  anderen  Tieres  ist  ein  Ulcus  entstanden; 
gleichzeitig  ist  mehi-  oder  mimler  starke  eiti'ige  Konjunktivitis  zu  be- 
obachten. Der  Eiter  wird  mikroskopisch  auf  Stai)hylococcen  untersucht. 
Dann  tötet  man  das  Tier  durch  Chloroform  oder  Nackenschlag.  In 
letzterem  Ealle  hebt  man  es  mit  der  linken  Hand  an  den  Hinterlteinen 
auf  und  versetzt  ihm  mit  der  Kleinfingerseite  der  rechten  Hand  einen 
kräftigen  Schlag  in  den  Nacken.  Ein  Knacken  zeigt  an,  daß  die  Wirbel- 
säule luxiert  ist.  Dei-  vordere  Teil  des  Tieres  ist  sofort  bewegungslos, 
die  Hinterbeine  nuichen  noch  kurze  Zeit  schnellende  Bewegungen.  Ver- 
mutet man,  daß  das  Tier  nur  betäubt  ist.  so  ()tfnet  man  beiderseits  die 
Pleura  mit  der  Schere.  Dann  werden  beide  Augen  enukleiert  und  in 
10%  Fornialinlösung  gelegt. 

IX.  Übung:  Diphtherie,  c 

Auf  den  Glyzei-inagarplatten  sind  l)i])h-  -?gf' 

tlierieliacillen  allein  odei'  mit  anderen  Bac- 
terien  vermischt  gewachsen.  Die  Diphtherie- 
bacillenkolonien   sind    dui'chscheinend.    hell.  «H 

mit  netzförmiger  Zeichnung  und  sehr  grob 
granuliertem  Rande  (Fig.  21).  Die  tief- 
liegenden sind  rund  oder  wetzstein- 
förmig.  dunkler,  grob  granuliert.  E^inige 
der  Kolonien,  die  man  für  Dii)htherie  hält, 
werden    unter    dem    IMikroskope   abgeimpf't  ,^^ 

(I.  Übung  b),  gefäilit  und  untersucht. 
Fiiulet     man     Diphtheriebacillen .     so    legt 

man  folgende  Kulturen  an:  Agarstich,  Agar-   y^„   oj.    r)ii.litli..ii..kolonien  auf 
strich,    Gelatinestich,   LöfHersches    Serum.         Glyzerinagar.  24  Stunden  alt.  40:1. 


_     42     — 

Sollte  die  Reinzüchtung  Schwierigkeiten  machen,  so  impft  man  von 
einer  Dii)htheriekolonie  des  ersten  Serumröhrchens  auf  ein  anderes  Serum- 
röhrchen  und  giei;)t  am  nächsten  Tage  von  da  aus  nochmals  Platten. 

Die  Diphtherieschnitte  werden  teils  mit  Fuchsin,  teils  nach  Gram 
unter  Vorfärl)ung  mit  Lithionkarmin  gefärbt.  Am  l)esten  klebt  man 
sie  auf  und  nimmt  die  Färbung  erst  am  nächsten  Tage  vor.  Man 
sieht:  Vom  normalen  Epithel  sind  nur  noch  Reste  vorhanden.  An  seiner 
Stelle  liegen  Pseudomembranen,  aus  Netzen  von  (ungefärbtem)  Fibrin,  das 
l)is  in  die  Mucosa  reicht,  und  zahlreichen  Leucocyten  bestehend;  in  und  auf 
den  Pseudomembranen  finden  sich  zahlreiche  (lrui>pen  der  großen,  koll»ig 
angeschwollenen  Diphtheiiebacillen.  Auch  andere  Bacteiien,  speziell  Coccen, 
liegen  darauf.  Die  Schleimhaut  unter  der  Membran  ist  kernreich,  zellig 
infiltriert,  die  Gefälle  sind  strotzend  mit  lUut  gefüllt.  Will  man  das 
Fibrin  färben,  so  nimmt  man  die  Weigertsche  Färbung  vor  (XL  Übung  b). 
Weitere  Einzelheiten  sind  an  der  Hand  eines  Lehrbuchs  der  pathologischen 
Histologie  zu  studieren. 


20.  Tag. 

VIII   Übung:  Staphylococcen  und  Streptococcen,   e. 

Die  Kulturen  können  nach  nochmaliger  Reti'achtung  beseitigt  werden, 
bis  auf  je  eine,  die  zugeschmolzen  und  aufbewahrt  wird.  —  Da  sich  die 
Zeit  des  Todes  des  intravenös  injizierten  Kaninchens  nicht  genau  angeben 
läßt,  sei  hier  folgendes  bemerkt:  Wird  es  tot  gefunden,  so  geschieht  die 
Obduktion  in  dei'  s.  Z.  für  Mäuse  beschriebenen  W^eise.  Man  findet  in 
den  Oi-ganen,  oft  erst  mit  der  Lupe,  pyämische  Herde,  die  mikro- 
skopisch und  kulturell  zu  untersuchen  sind.  Bei  anscheinend  negativem 
Befund  ist  besonders  die  Marksubstanz  der  Niere  zu  untersuchen,  in  der 
man  auch  dann  noch  öfters  „Ausscheidungsherde"'  findet.  —  Einige  der 
Herde  werden  herausgeschnitten  und  in  Formalin  fixiert. 

Die  fixierten  Bulbi  werden   in  Wasser    24    Stunden    ausgewaschen. 

IX.  Übung:  Diphtherie,   d. 

Die  Oberfiächenkulturen  auf  den  Glyzerinagarplatten  zeigen  einen 
stark  zerrissenen  Rand;  mikroskoinsch  findet  man  jetzt  (und  noch  häu- 
figer an  den  folgenden  Tagen)  verzweigte  P'ormen.  Das  Wachstum  in 
der  Agarstich-  und  x4garstrichkultur  ist  gering,  noch  kümmerlicher  das 
in  der  Gelatinestichkultur.  Dagegen  ist  auf  Löffleischeni  Serum  üjjpiges 
Wachstum  erfolgt.  Aus  einer  der  Kulturen  werden  3  Bouillonkulturen 
angelegt;  man  hält  das  zu  infizierende  Röhrchen  ziemlich  senkrecht  und 
im[)ft  an  den  Rand  der  01)erfiäche,  um  womöglich  die  Bildung  eines 
oberfiächlichen  Häutchens  zu  erzielen. 

Steht  ein  choleraähnlicher  Vilirio  zur  Verfügung,  so  wird  davon 
eine  Agarstrichkultur  angelegt;  andei'ufalls  ist  Wasser  zur  Isolierung  zu 
besorgen  (siehe  22,  Tag). 

Die  gestern  begonnene  Schnittfärbung  wird  zu  Ende  geführt. 

21.  Tag. 

Vakat. 
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22.  Tag. 
VIII.  Übung:  Staphylococcen  und  Streptococcen,   f. 

Die  Biilbi  kommen  in  iM)^/^  Alkohol,  die  pyämisehen  Herde  in 
fließendes  Wasser. 

IX.  Übung:  Diphtherie,   e. 

Der  Belag  auf  der  Agarstrichkultur  ist  dünn,  grau;  der  Belag  der 
Stirld\nltnr  ist  älinlirh.  klein:  das  Wachstum  im  Stichkanal  bietet  keine 
IJesonderheiten.  Auf  den  Agarplatten  sieht  der  Rand  der  Kolonien  noch 
zerrissener  als  gestern  aus;  man  fertigt  Klatschpräpai'ate  an.  Die  Bacillen 
erscheinen  stark  kolbig  aufgetrieben,  öfters  sind  Verzweigungen  zu  sehen. 
Im  Gelatinestich  ist  das  Wachstum  i)erlschnui-förmig.  kümmerlich,  ohne 
\'ertlüssigung.  In  der  Bouillon  dagegen  ist  es  üpi)ig  und  erfolgt  in 
Form  von  kiümeligen  Konglomeraten,  die  einen  Bodensatz  bilden  und 
sich  an  den  Wänden  des  Röhrchens  hinaufziehen.  Oft  ist  ein  obertläch- 
liches  Iläutchcn  entstanden:  solche  Kulturen  sind  meist  virulenter,  da 
durch  den  reichlich  zutretenden  Sauerstoff  die  Bildung  von  Gift  l)e- 
günstigt  wird.  Bei  starker  \'ei-größerung  findet  man,  daß  die  l>acillen 
mehr  spitz,  weniger  kolbig  aussehen  als  auf  Löfflerschem  Serum;  auch 
liegen  sie  meist  in  kleinen  Häufchen  zusammen. 

Die  Bouillonkultuien  des  Dii)htheriel)acillus  zeichnen  sich  vor  denen 
der  Pseudodi]»litheriel)acillen  durch  Säurel)ildung  und  durch  Giftbildung 
aus.  Ersteie  wird  mit  '  ,0  Noi'malnatronlauge  titriert.  —  Da  sich  Na- 
triundiydrat  nicht  genau  abwiegen  läßt,  so  löst  man  zunächst  1,570  g 
Oxalsäui-e  in  1  1  ausgekochten  destillierten  Wassers,  wodurch  man  ^/^o 
Normalsäure  erhält;  dann  löst  man  etwas  mehr  als  1  g  Natriumhydrat  in 
1  1  destillierten  Wassers.  I)ringt  lieide  Lr)sungen  in  Büretten  und  sieht, 
ol)  ;')<)  ccm  der  Säure  öo  ccm  der  Nati'onlauge  genau  entsprechen  (In- 
dikator: Phenolphthalein  I.  Ist  die  Natronhisung  zu  stark,  so  setzt  man 
Wasser,  ist  sie  zu  schwach,  Natriundiydrat  zu.  —  Stimmen  dann  die 
Lösungen  genau  überein,  so  titriert  man  die  Bouillonkulturen,  indem 
man  zunächst  ö  ccm  noch  nicht  infizierter  Bouillon  in  ein  Erlenmeyer- 
köll)chen  bringt  und  angibt,  wieviel  ccm  der  Vio  Noimalsäure  zur  Neutrali- 
sierung nötig  sind,  dann  ö  ccm  der  Diphtheriebouillon  in  derselljen 
Weise  mit  der  \/,o  Normalnatronlauge  titriert.  —  Man  findet,  daß  die 
Dil)htheriebacillen  viel  Säure  gebildet  haben  und  zwar  i)flegt  diese  etwa 
1  — 1,5  ccm  1/40  Noi-malnatroniauge  zu  Itetragen. 

Die  Prüfung  auf  \'irulenz  geschieht  in  der  Weise,  daß  man  einem 
Meerschweinchen  0,2.  einem  an(leren  1,0  unter  die  Bauchhaut  injiziert, 
nicht  genau  in  die  Mittellinie,  sondern  etwas  näher  an  einer  Seite. 

X.  Übung:  Choleraähnliche  Vibrionen,   a. 

Stand  eine  Kultur  eines  choleraähnlichen  Vibrio  zur  \'erfügung,  so 
werden  daraus  neue  Kulturen  angelegt  (1);  andernfalls  sucht  man  sie 
aus  Wasser  zu  isolieren  (2). 

1.  Aus  der  Agarkultur  werden  folgende  Kulturen  angelegt:  Ge- 
latineplatten, Gelatinestich,  und  zwar  von  der  stärker  alkalischen  Gelatine, 
(das  Wachstum  erfolgt  mit  größerer  Sicherheit  auf  den  stärker  alkalischen 
Nährböden;    doch   ist   es   öfters    auf   dem   gewöhnlich   benutzten  charak- 
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teristischer.  Man  legt  daher  die  Kultui-eii  am  besten  auf  beiden  an); 
Agarplatten,  Agarstich,  Bouillon,  Puptonwasser  (2  Kulturen),  Kartotiel. 

2.  Man  sucht  die  A'il)rionen  aus  verschiedenen  Wässern  zu  isolieren: 
Flußwasser,  Wasser  mehrerer  Brunnen,  Leitungswasser.  —  Je  1  1  des 
zu  untersuchenden  Wassers  wird  mit  KM)  ccm  der  (zehnprozentigen) 
Peptonstammlösung  versetzt  und  gründlich  durchgeschüttelt:  dann  in 
Kölbchen  zu  lUU  ccm  verteilt  und  in  den  Brutschrank  gestellt. 

Ferner  wird  eine  Schrägagarkultur  von  P'riedländerschen  Pneumonie- 
bacillen  angelegt. 


23.  Tag. 
VIII.  Übung:  Staphylococcen  und  Streptococcen,   g. 

Die  Ulcera  werden  mit  einer  feinen  Schere  aus  den  Bulltis  aus- 
geschnitten, so  daß  nur  kleine  Stücke  normalen  (iewebes  daran  bleiben. 
Bei  dem  einen,  das  senkrecht  zur  Olterfläche  geschnitten  werden  soll, 
macht  num  zwei  parallele  Schnitte  hart  am  Rande  des  Geschwüres  vor- 
bei, an  den  anderen  Seiten  läßt  nuin  noch  soviel  nornuiles  Gewebe 
daran,  wie  die  Breite  des  ( ieschwüres  beträgt :  das  andere,  das  parallel 
zur  Oberfläche  geschnitten  werden  soll,  umschneidet  man  an  allen  Seiten 
in  einei-  P]ntfernung  von  2  mm.  —  Die  Stücke  kommen  in  i^O^o  Alkohol. 

Die  pjämischen  Herde  werden  entsprechend  weiter  Ijehandelt. 

IX.  Übung:  Diphtherie  e. 

Ist  eines  der  infizierten  Meerschweinchen  eingegangen,  so  obduziert 
man  es;  Befund  siehe  24.  Tag.  —  Meist  wird  man  eines  oder  beide 
krank  finden :  der  Zustand  ist  apathisch,  die  Köritertemperatur.  wie  man 
schon  mit  der  Hand  fühlen  kann,  subnormal.  An  der  Impfstelle  ist 
meist  ein  weiches  Ödem  zu  fühlen,  das  sich  zu  dei-  entsiu'echenden 
Inguinaldiüse  hinunterzieht,  besonders  wenn  man  die  l)eiden  Seiten  mit- 
einander vergleicht.  Beim  Nachfühlen  muß  das  Tier  von  einem  (iehilfen 
am   Koj)!  und  an  den  Hinterbeinen  gehalten  werden. 

X.  Übung:  Choleraähnliche  Vibrionen,   b. 

1.  Wurde  mit  einer  vorhandenen  Beinkultur  angefangen,  so  sind 
zunächst  die  Kulturen  zu  betrachten.  Die  Kulturen  müssen  vorsichtig 
aus  dem  Brutschrank  herausgenommen  werden,  damit  Häutchen,  die  sich 
auf  den  flüssigen  Nährböden  gebildet  haben,  nicht  hinabsinken.  —  Die 
folgenden  Beschreibungen  gelten  für  Choleravibrionen,  die  frisch  gezüchtet 
sind:  alte  Laboratoriundadturen  oder  Kulturen  von  choleraähnlichen 
Vibrionen  j)flegen  in  einem  oder  einigen  Punkten  Abweichungen  zu 
zeigen. 

Auf  den  Gelatineplatten  sind  mit  dem  l)lol3en  Auge  sehr  kleine 
Kolonien  zu  sehen:  bei  (JOfacher  Vergr()ßerung  sind  sie  hell  und  unge- 
färbt: verschiedene  Teüe  einer  Kolonie  haben  verschiedenes  Lichtbrechungs- 
vermögen, so  daß  sie  wie  mit  (Tlassi)littern  l)estreut  erscheinen. 

Auf  den  Agarplatten  sind  namentlich  die  Oberflächeidvolonien  charak- 
teristisch; sie  sind  gegen  das  Licht  gehalten  durchsichtig  mit  einem 
bläulich  irisierenden  Schimmer. 


r 

''it>'.  22.     ('linlcravibrionen. 
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Im  Gelatinesticli  ist  das  Wachstum  noch  geriiiii';  nur  wenn  man 
ihn  mit  einer  großen  Menge  Kultur  gemacht  hat,  hemei-kt  man  an  der 
Oberfläche  Verflüssigung.  —  Auf  dem  Agarstieli  hat  sich  ein  dünnei- 
Belag  entwickelt ;  das  Wachstum  im  Stichkanal  ist  schwach.  Auf  der 
Kai'totliel  ist  ein  dünner  gelblicher  Belag  zu  sehen.  —  In  Bouillon  ist 
(his  Wachstum  üpjjig:  auf  der  Oberfläche  hat  sich  ein  Häutchen  gebildet, 
die  Flüssigkeit  ist  getrübt.  Dasselbe  ist  bei  dem  Pe})tonwasser  der  Fall. 
Dieses   wird   auf   Vorhandensein   von  Indol 

und  Nitrit  untersucht.    — -    Da,    wie    früher  /  •   - 

oi'wähnt.    sal])etrige    Säuie    und    Indol    die  , 

Iioti'caktion   ergeljcn   und   Choleraviljrionen  ,    '  '     **  i" 

Imlol    bilden    und    Nitrat   zu    Nitrit    redu-  -V'     ^  ' 

zieren,    so  ist  es    nui-  nötig,    durch    Zusatz  *  ^'    \'      **         '        "*" 

von    1  ccm    25^0  Scliwefelsäui'e    das    Pep-       '  .     "^         v  'v 

ton  Wasser    anzusäuern,    worauf   Rotfärlning      •^^,     _^»^   "  .     '^ 

eintritt.      Sollte    dies    nicht    der    Fall    sein.  ■  ^        x  ,' 

so    setzt    man   etwas  0,5  %o  Natrinmnitrit-  * 

lösung  zu. 

Aus  dem  anderen  Peptonwasserröhrchen 
wird   ein  hängendei"  Tropfen  aus  oberfläch- 
lichen    Agarkolonien      gefärl)te     Deckglas-  it.n.iUcnkultnr.    m):\. 
pi-äl»aiate    angefertigt.      ^lan    sieht    kleine 

gekrümmte   Stäbchen    (Fig.   2'2),   in    ersterem    Falle   in    lebhafter    Eigen- 
bewegung.    Die  Granische  Färl)ung  ist  negativ. 

Während  man  so  die  wichtigsten  Eigenschaften  dei-  Choleravibrio 
kennen  gelernt  hat,  liegt  dem  folgenden  Teile  der  («edanke  zugrunde, 
daß  die  Choleravil)rionen  aus  verdächtigem  Stuhle  oder  Wasser  zu  züchten 
wären')-  Ersteren  stellt  man  sich  in  der  Weise  her,  daß  man  eine  Öse 
der  Pei)tonwasserkultur  mit  etwa  1  g  Stuhl  —  den  man  vorher  in  Wasser 
aufschwemmen  kann  —  gut  vermischt.  Das  Wasser  wii-d  verunreinigt, 
indem  man  1  Öse  Peptonwasserkultur  und  etwas  Stuhl  zu  1  1 
zusetzt  und  nmschüttelt.  Im  mikroskopischen  Piäparate  sieht  man  im 
Stuhl  höchstens  ganz  vereinzelte  Vibrionen  neben  vielen  anderen  Bazillen, 
im  Wasser  überhaupt  keine  Vibrionen.  Der  Stuhl  wird  in  der  Weise 
weitei'  untersucht,  daß  man  in  (!  Pei)tonwasserröhrchen  je  1  Öse  ein- 
l)iingt  und  mit  einer  Ose  Gelatineplatten  gießt.  Zu  dem  W^asser  (1  1) 
wei'den  100  ccm  der  zehnpi'ozentigen  Peptonstammlösung  zugesetzt,  gut 
umgeschüttelt  und  in  Kölbchen  zu  je  lüO  ccm  veiteilt.  Brutschrank.  Die 
weitere  Untersuchung  wii'd  am  besten  nach  ■'> — \'2  Stunden  vorgenommen. 
Die  Agarplatten  können  beseitigt  werden,  ebenso  die  Bouillon-  und 
Pepton  Wasserkulturen. 

2.  Suchte  man  von  Anfang  an  \'ibrionen  aus  dem  Wasser  zu  iso- 
lieren, so  fertigt  man  von  der  Oberfläche  der  gestern  angelegten  Kölbchen 
mit  Peptonwasser  hängende  Troi)fen  und  gefärbte  Deckglaspräparate  an. 
Das  Kölbchen,  das  die  meisten  gekrümmten  Stäbchen  mit  Eigenbewegung 
zeigt,  wird  weiter  untersucht.  Man  impft  von  der  Oberfläche  in  ein 
Röhrchen  mit  Peptonwasser  und  gießt  Gelatineplatten ;  ferner  gießt  man 
in  .')  Platten  3 böigen  Agar,  stellt  diese,  nachdem  er  erstari't  ist,  offen  mit 
dem  Agar  nach  unten  eine  halbe  Stunde  in  den  Brutschiank,  damit  das 
Kondenswasser  vei-dunstet  und  bestreicht  dann  mit  einer  Öse  nacheinander 
die  Oberflächen,  ohne  dazwischen  al)zuglühen. 

1)  Siehe:  Anweisun,»'  zur  Bekäniiifiui^'  der  Cholera.  Amtliche  Ausgabe.  Berlin, 
Springer.     30  Pf 
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XI.  Übung:  Kapselbacillen.  a. 

YÄne  Maus  wird  mit  einei'  Ose  der  Kultur  von  Friedländersclien 
Pneumouiebacillen  sul)kutan  iuliziert. 

Außerdem  siud  vou  jetzt  an  Platten,  auf  denen  Schimmel  gefunden 
wurde,  füi-  eine  spätere  Üljung  aufzubewahren. 


24.  Tag. 

Zu  beginnen  ist  mit  der  X.  Übung. 

VI.  Übung:  Staphylococcen.  h. 

Die  Organe  werden  in  entspiechender  Weise  weiterbehandelt. 

VII.  Übung:  Diphtherie,  f. 

Wenigstens  eines  der  inhzierten  Meerschweinchen  ist  eingegangen. 
Man  obduziert  es,  indem  man  zunächst  die  Infektionsstelle  freilegt  und 
dann  in  der  früher  beschriebenen  Weise  vorgeht.  Befund:  An  der  Imj)f- 
stelle  stai'kes  hänioii-hagisches  Ödem ;  starkes  Pleura-,  geringes  Peritoneal- 
exsudat;  Schwellung  und  Rötung  der  Nebennieren;  geringe  Hyperämie 
der  übrigen  Organe  und  der  oberen  Darmpartien. 

Mikroskopisch  sind  an  der  Infektionsstelle  nur  wenige,  in  den 
inneren  Organen  und  dem  Pleuraexsudat  keine  oder  höchst  si)äiliche 
Bacillen  nachzuweisen. 

Geht  das  mit  der  geringeren  Dosis  inhzierte  Tier  nicht  sofoil  ein, 
so  beoljachtet  man  an  der  Infektionsstelle  noch  einige  Tage  teigige 
Schwellung;  dann  stößt  sich  die  Pailie  ab.  Die  Tiere  können  infolge 
der  Infektion  noch  nach  Wochen  und  Monaten  zugrunde  gehen. 

X.  Übung:  Choleraähnliche  Vibrionen,  c. 

1.  Auf  den  Gelatineplatten  ist  schon  mit  dem  l)loßen  Auge  Ver- 
flüssigung zu  ei-kennen.  Bei  (JOfacher  Vergrößei'ung  sieht  man,  daß  die 
Kolonien  zerfallen,  indem  in  der  Mitte  der  verflüssigten  Stelle  ein  gelb- 
brauner Klum])en  liegt,  der  sich  in  Bröckchen  auflöst.  Die  Randpartie 
ist  bedeutend  heller;  in  ihr  liegen  höchstens  vereinzelte  kleine  Massen. 
Auch  in  dem  (Jelatinestich  ist  Verflüssigung  zu  bemerken;  dieselbe  ist 
trichterförmig,  doch  liegt  der  größte  Durchmesser  nicht  an,  sondern  etwas 
unterhalb  der  Oberfläche  (,,scheidetrichtei'förmig"j.  Der  verflüssigte  Teil 
ist  schon  größtenteils  verdunstet,  so  daß  die  Vei'flüssigungszone  den 
Eindruck  einer  Luftblase  macht.  —  Der  Belag  der  Kartoftelkultur  hat 
sich  gebräunt. 

Fortsetzung  der  Züchtung  aus  Stuhl  und  Wasser.  Auf  den 
Gelatinejjlatten  sind  nel)en  vielen  anderen  nur  vereinzelte  Vibi'ionen- 
kolonien  zu  sehen.  Dagegen  zeigen  die  Peptonwasseikulturen  oberfläch- 
liche Häutchen,  die.  wie  man  bei  Untersuchung  im  hängenden  Tropfen 
findet,  nur  aus  Vibrionen  bestehen.  Das  Peptonwasser  hat  also  diesen 
wesentlich  l)essei'e  Lel)ensbedingungen  geboten  als  den  anderen  Piakteiien. 
es  hat  eine  „Anieicherung"  der  ^'ibrionen   stattgefunden.   —    Doch    sind 
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sie  noch  nicht  in  Reinkultur  darin  entlialten.  Um  eine  solche  zu  er- 
lani^en.  tiießt  man  oineiseits  ^vie(ler  Gelatineplatton.  andererseits  streicht 
man  auf  trockenen  A.^ar  oberflächlich  aus.  Man  gießt  zunächst  sechs 
llöhrchen  mit  Agar  ((Ireii)i'ozentigen)  in  Petrischalen  und  stellt  diese, 
nachdem  er  erstarrt  ist.  umgekehit  oft'en  in  den  Brutschrank,  damit 
das  Kondenswasser  verdunstet.  Dann  bringt  man  eine  Öse  von  der 
Oberfläche  eines  Pepfonwasserr/ihrchens  auf  eine  der  Platten  und  ver- 
streicht sie  zuerst  auf  dieser,  dann  (ohne  al)zuglühen)  auf  einer  zweiten 
und  einer  dritten.  —  Mit  den  anderen  3  Platten  verfährt  man  ebenso. 
—  Außerdem  infizieit    man   aus    den  Peptonwasserröhrchen  einige  neue. 

Ein  analoger  Pefund  wie  bei  Kulturen  aus  dem  Stuhl  ergibt  sich 
bei  dem  mit  Peptonlösung  versetzten  Wasser.  Auch  hier  untersucht  man 
im  hängenden  Trojjfen  und  legt  (lelatine-.  Agar-  und  Peptonwasser- 
kulturen  an. 

'2.  ding  man  von  Anfang  an  vom  Wassei'  aus.  so  untersucht  man 
die  Gelatine-  und  die  Agaiplatten  auf  Kolonien,  die  den  oben  beschi-ie- 
benen  (X.  Übung  b.  1)  Cholerakolonien  ähnlich  sehen.  Diese  werden  im 
hängemlen  Tropfen  und  im  gefärbten  Deckglaspräparat  untersucht.  Zeigen 
sie  eine,  wenn  auch  nur  gei-inge  Krümmung,  so  werden  die  oben  ange- 
gebenen Kulturen  angelegt. 

XII.  Übung:  Desinfektion,   a. 

Seidenfäden  werden  in  1  cm  lange  Stücke  geschnitten  in  Petri- 
schalen gelegt  und  bei  löO"  '  .,  Stunde  lang  desinhziert.  Statt  der 
Seidenfäden  können  auch  Granaten  von  etwa  1  mm  Duichmessei-  ver- 
wendet werden,  die  voi-  dem  Sterilisieren  durch  Kochen  in  Wasser  und 
Behandeln  mit  Salzsäure  gereinigt  werden  müssen.  Im  ganzen  sind 
etwa   120  Seidenfäden  resp.  (iianaten  nötig. 

Ferner  werden  in  l)  Petiischalen  Uhrschälchen  und  in  3  anderen 
etwas  Filtrierpai)ier  sterilisiert. 

Ferner  legt  man  je  2  Schi'ägagarkulturen  von  Milzbrandbacillen. 
Staphylococcen  und  \'ibrionen  an. 


25-  Tag. 

VIII.  Übung:  Staphylococcen.   i. 

Die  Organe  werden  in  entsprechender  Weise  weiter  behandelt. 

X.  Übung.  Choleraähnliche  Vibrionen,   d. 

Auf  den  Gelatinei)latten  ist  die  Verflüssigung  und  —  bei  OOfacher 
Vergi'ößerung  l)eti'achtet  —  die  Auflösung  der  Kolonien  fortgeschritten. 
Der  (ielatinestich  zeigt  das  Aussehen  wie  gestein.  nur  noch  charak- 
teristischer. Man  legt  noch  zwei  Agai'kulturen  an,  um  sie  am  nächsten 
Tage  einschmelzen  und  aufl»ewahren  zu  können;  die  anderen  Kultuien 
können  beseitigt  werden. 

Fortsetzung  der  Züchtung  aus  Stuhl  und  Wasser.  Auf 
den  Agarplatten  bemerkt  man  neben  wenigen  andeien  viele  Vil)rionen- 
kolonien.  die  durch  ihren  bläulich  irisierenden  Schimmer  erkennbar  sind. 
Man  imi)ft  einige    al»    und    untersucht    sie  im   hängenden  Tropfen.     Sind 
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es  lebhaft  bewegliche  Vibrionen,  so  ist  die  Züchtung  (luich  Anreicherung 
gelungen.  Bei  der  Stellung  einer  Choleradiagnose  untersucht  man  noch, 
ob  die  Vibrionen  dui'ch  Choleraseiuni  in  hoher  ^'erdünnung  agglutiniert 
werden;  ferner  impft  man  auf  schrägen  Agar  ab  und  sieht,  ol)  die 
Pfeiffersche  Reaktion  am  nächsten  Tage  positiv  ausfällt;  darauf  soll  in 
diesen  Übungen  erst  später  eingegangen  werden.  Auch  auf  den  (lelatine- 
platten  sieht  man  bedeutend  mehr  Vil)rionenkolonien  als  auf  den  direkt 
aus  dem  Stuhl  angelegten.     Die  Kulturen  können  beseitigt  werden. 

2.  Ging  man  von  Anfang  an  vom  Wasser  aus,  so  beobachtet  man. 
ob  die  Kulturen  die  unter  1.  erwähnten  Eigenschaften  zeigen. 

XL  Übung:  Kapselbacillen.  b. 

Ist  die  Maus  eingegangen,  so  wird  sie  in  der  gewohnten  Weise 
obduziert;  die  Organe  werden  teils  in  Formalin  eingelegt,  teils  miki'o- 
skopisch  und  kulturell  untersucht.  Man  sieht  in  den  mit  Fuchsin  ge- 
färl)ten  Präparaten  kurze.  i)lumi)e,  oft  sogar  ovale  Stäbchen,  vielfach  zu 
zweien,  mit  einer  Kapsel.  Ferner  färbt  man  nach  (Iiam ;  diese  L'äilning 
ist  nur  dann  jjositiv.  wenn  man  schwach  entfärl)t.  Man  wendet  daher 
die  Weigertsche  Modifikation  an.  d.  h.  man  spidt  nach  der  Jodbehandlung 
mit  Wasser  ab,  trocknet  mit  Filtrieri)aitiei',  labt  vollends  lufttrocken 
werden  und  legt  das  Präparat  so  lange  in  ein  Schälchen  mit  Anilinxylol 
y  (2  Teile  Anilin.  1  Teil  Xylol).  bis  es  eben  farblos  erscheint.  Dann  legt 
y^  man  es  einige  Minuten  in  2  mal  gewechseltes  Xylol  (da  das  Anilin  sonst 
noch  nachtj'äglich  entfärben  würde)  und  bettet  in  Zedernöl  ein.  Die 
Bacillen  erscheinen  duid<elviolett.  das  Gewebe  farblos.  Sind  viele  Stäbchen 
voihanden.  so  untersucht  man  auch  im  hängenden  Troi)fen;  man  sieht 
dann,  dals  die  Stäbchen  unbeweglich  sind.  Aus  den  Organen  werden 
Agar-  und  Gelatineplatten  gegossen. 

XII.  Übung:  Desinfektion,  b. 

Um  die  Bacterien  in  einei-  handlichen  Foi-m  zur  Pi-üfung  ihrer 
Widerstandsfähigkeit  untersuchen  zu  können,  trocknet  man  sie  an  die 
Seidenfaden  oder  Granaten  an.  Man  bringt  in  jedes  der  sterilisierten 
Uln'schäichen  2-3  ccm  steiile  physiologische  Kochsalzlösung  und 
schwemmt  in  jedem  eine  der  Bacterienarten  auf.  indem  man  eine  Öse 
nach  der  anderen  etwas  über  dem  Rande  der  Flüssigkeit  fein  verreibt, 
bis  diese  stark  getrübt  ist.  Besondei's  die  Milzbrandkulturen  müssen 
gut  vei-teilt  und  dann  auf  Si)orenbildung  untersucht  werden.  Dann  legt 
man  die  Seidenfäden  (oder  die  (iranaten)  hinein  und  zwar  zu  den  \'ibri- 
onen  fO,  zu  den  Staphylococcen  und  Milzbrandbacillen  je  oO.  Wenn  sie 
sich  vollgesogen  haben,  nimmt  man  sie  heraus,  läßt  an  dem  sterilen 
Filtrierpajtiei'  die  überschüssige  Flüssigkeit  al)laufen  und  legt  zunächst 
von  jeder  Art  einen  Seidenfaden  auf  eine  Agari)latte  (Kontrolle). 

f.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  Flintrocknen. 
Neun  Fäden  von  jeder  Art  werden  in  Petrischalen  gelegt  und  bei  Zimmer- 
temperatur aufbewahrt. 

2.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  Hitze.  Die 
Bakterien    müssen    zunächst    an    die    Seidenfäden    angetrocknet    werden. 


1)  War  die  Kultur  avirnlent,  so  (laß  sicli  der  Tod  des  Tieres  lange  verzögert 
hat,  so  sieht  uian  niaiiclniial  merkwürdige  Involutionsfornien  wie  Kugeln,  feine 
Stäbchen  etc. 
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Man  nimmt  die  übrigen  Seidenfäden  heraus,  trocknet  sie  oberflächlich  an 
dem  Filtriorpapier.  legt  sie  in  Petrischalen,  doch  so.  daß  sie  einander 
nicht  berühren  und  stellt  diese,  nachdem  man  sie  etikettiei't  hat,  otlen 
in  einen  Exsikkator.  den  man  über  Nacht  an  einem  kühlen  Ort  auf- 
bewahrt, damit  die  Si)oren  nicht  auskeimen. 

Außei'dem  werden  in  einem  sterilen  Erlenmeyei-kölbchen  öO  bis 
lUU  ccm  Wasser  im  Dampftopf  sterilisiert  und  drei  Schrägagarkulturen 
von  Typhus  angelegt. 


26.  Tag. 
VIII.  Übung:  Staphylococcen.  k 

Die  Oigane  werden  in  Parafl'in  oder  Celloidin  eingeljettet. 

XI.  Übung:  Kapselbacillen.  c. 

Auf  den  Agaiplatten  sind  große,  lunde.  weiße  Kolonien  gewachsen, 
von  denen  sich  l»ei  der  Berührung  mit  der  Nadel  kurze  Fäden  ausziehen 
lassen.  Bei  (»Ofacher  Vergrößei'ung  erscheinen  sie  gell)braun  mit  glattem 
Rande. 

Auch  auf  Gelatine  ist  das  Wachstum  üpi)ig:  die  Kolonien  ragen 
ül)er  die  Oboifläche  dei*  (lelatine  empor.  Keine  N'eiflüssigung.  —  Im 
hängenden  'i'i'()j)f('ii  sieht  man  i»lumi)e.  unliewegliche  Stäbchen.  Im  ge- 
färbten Deckglasprä]»arate  ist  außeidem  noch  auf  ihi-e  Lagerung  zu 
achten :  sie  berühren  sich  fast  niemals,  sondern  liegen  in  geringer  Ent- 
fernung voneinandei' .  da  sie  auch  auf  künstlichem  Nähibo(h:'n  eine 
Kapsel  bilden.  Aus  oberflächlichen  Kolonien  weiden  folgende  Kulturen 
angelegt:  Agarstich.  Agarstrich.  (ielatinestich,  Bouillon,  Schüttelkultur  in 
Traubenzuckeragar,  Kartoffel,  Milch. 

XII.  Übung:  Desinfektion,   c- 

Man  lese  zunächst  diesen  ganzen  Abschnitt  durch,  da  gleichzeitig 
mehrere  Unteisuchungen  gemacht  werden  können.  —  Die  Seidenfäden 
müssen  über  Nacht  trocken  gewoiden  sein.  ---  Auf  den  zur  Konti'olle  auf 
Agari»latten  gelegten -ist  reichliches  Wachstum  eifolgt. 

1.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  Eintrocknen. 
Nachdem  die  dazu  bestimmten  Seidenfaden  nunmehr  einen  Tag  getrocknet 
sind,  wird  von  jeder  Art  einer  herausgenommen  und  alle  diei  in  mög- 
lichst gi'oßem  Abstand  voneinander  auf  eine  Peti'ischale  mit  Agar  gelegt. 

2.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  Hitze.  Mit 
dieser  Übung  verl)in(let  man  zweckmäßig  Übung  XIII  a.  Zunächst 
soll  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  eine  Temperatur  von  (U)^ 
untersucht  weiden.  —  Man  gießt  4  AgaiTöhrchen  in  Petrischalen  aus, 
bringt  von  dem  gestern  sterilisierten  W'asser  je  etwa  10  ccm  in  o  sterile 
Reagenzgläser,  stellt  in  eines  davon  ein  Thermometer  und  setzt  alle  vier 
in  ein  Wasserbad,  das  man  erhitzt,  Ins  das  Thermometer  (io  ^  anzeigt. 
Auf  dieser  Temperatur  sucht  man  es  zu  erhalten.  Dann  legt  man  in 
jedes  Reagenzglas  ('>  Seidenfäden  einer  I)acterienart  und  nimmt  mit  einer 
langen  Pinzette  (für  jedes  Reagenzglas  ist  eine  besondere  zu  Ijenutzen) 
nach  2,  5,  10,  15,  30,  (iO  Minuten  und  2  Stunden  einen  Seidenfaden 
heraus  und  legt  ihn  auf  Agar.    Die  Pinzetten  müssen  jedesmal  abgeglüht 

Kisskalt  A  HRrtniann,  Praktikum.  4. 
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werden.  Auf  der  Rückseite  der  Petrischale  vermerkt  man  mit  Tinte  die 
Dauer  der  Einwirkung. 

Die  Wideistandsfäliigkeit  gegen  Kochen  wird  in  folgender  Weise 
geprüft:  Man  macht  ein  dünnwandiges  Becherglas  von  etwa  200  ccm 
hall)  voll  Wasser,  erhitzt  zum  Kochen,  bringt  (5  Seidenfäden  hinein  und 
nimmt  nach  1,  2,  5,  7,  10,  15  Minuten  je  einen  heraus  und  legt  sie  auf 
Agarplatten.  Zuerst  werden  die  Staphylococcen ,  dann  die  Milzbrand- 
bacillen  untersucht. 

Größere  Gegenstände,  wie  Kleidungsstücke,  können  nicht  ausgekocht, 
sondern  müssen  im  Dampf  sterilisiert  werden.  Man  schlägt  zur  Übung  infizierte 
Seidenfäden  in  Filtrierpai)ier  ein.  macht  aus  alten  Kleidungsstücken,  Te])i)ichen 
etc.  ein  Paket,  in  das  man  die  Testobjekte  und,  wenn  vorhanden,  ein  Maxi- 
mumthermometer hineinsteckt  und  bringt  das  Ganze  in  den  Dami)fkoch- 
toi)f.  Einige  Seidenfäden  und  ein  mit  Tinte  beschriebenes  Papier  werden 
in  ein  Buch  gelegt  (das  bei  der  Desinfektion  zugrunde  gehen  darf)  und 
dieses  mit  Bindfaden  umschnürt.  Außerdem  wird  ein  alter  Schuh  oder 
ein  Stück  Leder  dazugelegt.  Aus  dem  Dampftojjf  i'agt  ein  Thermometer 
hervor,  das  aber  nur  angibt,  wann  in  dem  die  Kleider  umgebenden 
Räume  die  Temperatur  von  100*^  erreicht  ist.  Will  man  dies  auch  für 
das  Innere  dei'selben  wissen,  so  muß  man  ein  Kontaktklingelthermometer 
zu  Hilfe  nehmen.  Dieses  besteht  aus  einer  elektrischen  Klingel,  die 
durch  Drähte  mit  einer  Hülse  in  Verbindung  steht.  In  dieser  befindet 
sich  eine  Metallegierung,  die  bei  100^  schmilzt,  wodurch  der  Strom  ge- 
schlossen und  die  Klingel  in  Bewegung  gesetzt  wiid.  —  Die  Hülse  wird 
in  die  tiefsten  Schichten  der  Kleider  eingewickelt.  -  Hierauf  wird  der 
Dampfappai'at  in  Tätigkeit  gesetzt.  Hat  die  Tempei'atur  von  100  ^  im 
Innern  20  Minuten  eingewirkt,  so  dreht  man  die  Flamme  ab  und  nimmt 
die  Gegenstände  heraus.  Das  Buch  ist  aus  dem  Leim  gegangen,  dagegen 
die  Tinte  nicht  verwischt ;  das  Leder  ist  hart  und  unbrauchbai-  ge- 
worden; die  Kleidungsstücke  haben  nicht  gelitten.  Die  Seidenfäden 
werden  auf  Agarplatten  gelegt.  —  Wesentlich  schlechter  als  feuchte  wirkt 
trockene  Hitze.  Man  untersucht  in  der  Weise,  daß  man  Seidenfäden 
in  Kleidungsstücke  oder  Watte  dicht  einschlägt,  diese  im  Trockensterili- 
sierungsschrank  auf  100"  erhitzt,  nach  5,  10,  20,  80,  (X>  ]\Iinuten  je 
einen  hei'ausnimmt  und  auf  Agarplatten  legt. 

XIII.  Übung:  Herstellen  von  Typhusserum,  a. 

Man  übergießt  die  Typhusagarröhi'chen  mit  etwas  physiologischer 
Kochsalzlösung,  reibt  den  Belag  hinein,  schüttet  alles  in  ein  steriles 
Reagenzglas  und  erwärmt  Y2  Stunde  auf  GO^  im  Wasserbad.  Eine  Öse 
streicht  man  auf  Agar  aus,  um  zu  sehen,  ob  Abtötung  erfolgt  ist.  Das 
übrige  injiziert  man  einem  Kaninchen  subkutan.  Das  Tier  muß  vorher 
gewogen  werden;   in  den  nächsten  Tagen   verliert  es  etwas  an  Gewicht. 

Ferner  sind  je  zwei  Kulturen  von  Staphylococcen  und  Milzbrand- 
bacillen  auf  schrägem  Agar  anzulegen  und  von  jeder  Art  Oberflächen- 
ausstriche auf  ausgegossene  Agarplatten  zu  machen. 

27.  Tag. 
XI.  Übung:  Kapselbacillen.  d. 

Auf  allen  Nährböden  ist  üppiges  Wachstum  erfolgt.  Der  Belag 
des  Agarstiches  und  -Striches    ist   kräftig,    schleimig,    der  des   Gelatine- 
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Stiches  halbkiiiielföiniig  (Nagelkopflform).  Die  Bouillon  ist  gleichmäßig 
getrübt  mit  staikcm  Bodensatz,  dei-  Zucker  vergohren,  die  Milch  nicht 
gei-onnen;  die  Kartoffel  zeigt  einen  bräunlichen  Belag.  —  Die  Agaikulturen 
werden  eingeschmolzen  und  aufbewahrt,  die  übrigen  Kulturen  können 
beseitigt  werden  außer  der  Gelatinekultur,  die  noch  einige  Tage  beob- 
achtet wird. 

XII.  Übung:  Desinfektion,  d. 

(Zu  beginnen  ist  mit  der  Formalindesinfektion.) 

1.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  Eintrocknen. 
Die  gestern  auf  Agar  gelegten  Seidenfäden  werden  betrachtet  und  notiert, 
ol)  ü])piges,  spärliches  oder  übeihaupt  kein  Wachstum  erfolgt  ist.  Man 
verwechsle  nicht  zufällige  Verunreinigungen  mit  den  zu  untersuchenden 
Bacillen.  Ist  kein  Wachstum  erfolgt,  so  stellt  man  die  Platten  in  den 
Brutschrank  zurück,  da  es  noch  nach  einigen  Tagen  eintreten  kann.  —  Dann 
nimmt  man  von  jeder  Art  einen  weiteren  Faden  heraus  und  legt  sie  auf 
eine  Agarplatte. 

2.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  Hitze.  An  den 
auf  00 "^  ei'hitzten  Seidenfäden  sind  die  Bacterien  l)ei  kurzer  Einwirkung 
noch  nicht  geschädigt.  Bei  längerer  Einwirkung  ist  bei  den  Stai)hylo- 
coccen  eine  \'erminderung  an  Zahl  und  eine  Hemmung  des  Wachstums, 
später  völlige  Abt()tung  zu  konstatieren.  Die  MilzI)raiidsporen  dagegen 
bleiben  völlig  ungeschädigt.  —  Duich  das  Kochen  werden  die  Stai)hjlo- 
coccen  sehr  schnell,  die  Milzl)randsporen  etwas  langsamer  abgetötet. 
Ebenso  wurde  dui'ch  die  Desinfektion  im  sti'ömenden  Dami)f  völlige  Ab- 
tötung  erzielt.  Viel  langsamer,  wenn  übei'haupt.  hat  die  trockene  F^r- 
hitzung  eingewirkt.  —  Sämtliche  Platten  kommen  in  den  Brutschrank 
zurück,  da  sich  bei  längerem  Aufi»ewahren  vielfach  noch  Keime  entwickeln. 

3.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische 
Desinfektionsmittel,  a)  lienutzt  wii'd  5%  Kresolseifenlösung.  Die 
abtötende  Wirkung  wird  in  folgender  Weise  gejjiüft:  Zunächst  werden 
die  Nährböden  (12  Agar-  und  12  Oelatineröhrchen)  veiflüssigt  und  in 
Wasser  von  40"  gehalten,  außerdem  12  P)Ouillonr()hrchen  bereitgestellt. 
Dann  macht  man  die  Lösung  des  Desinfektionsinittels  doppelt  so  stark 
als  man  sie  anwenden  will  (d.  h.  man  mischt  einen  Teil  der  käuflichen 
Kresolseifenlösung  mit  *.>  Teilen  Wasser;  diese  Mischung  ist  gleich  der 
Aqua  cresolica  des  Arzneilnichs).  verreibt  einige  Ösen  der  Stai)hylococcen- 
kultur  in  einem  Reagenzglas  mit  2  ccm  sterilen  Wassers,  so  daß  eine 
sichtljare  Tiiibung  entstellt,  und  mischt  l)eides  zu  gleichen  Teilen  gut 
durch.  Hiervon  gießt  man  sofoit  mit  einer  Öse  eine  Agaiplatte,  mit 
einer  anderen  eine  (ielatineplatte.  eine  dritte  bringt  man  in  Bouillon. 
Dasselbe  wiederholt  man  nach  2,  5,  10,  15,  30  Minuten.  In  gleicher 
Weise  wird  die  Milzbrandkultui-  untersucht. 

b)  Zur  Prüfung  der  entwicklungshemmenden  Wirkung  macht  man 
sich  eine  1  ^/^  Sublimatlösung,  die  man  mit  stei'ilem  Wasser  lOfach.  lOOfach 
und  lOOOfach  verdünnt,  ^'on  jedei'  der  4  Lösungen  bringt  man  1  ccm 
zu  9  ccm  Bouillon.  Man  hat  so  Lösungen  1:1000,  1:10000,  1:100000 
uiul  1  :  1  ()()() 000.  Jede  Lösung  macht  man  viermal,  infiziert  sie  mit  einer 
großen  Öse  voll  Staphylococcen  resp.  Milzbrandbacillen  und  stellt  von 
jeder  Alt  eine  in  den  Brutschrank,  eine  in  Zimmertemperatur. 

c)  Gasförmige  chemische  Desinfektionsmittel.  Die  gestern 
angelegten   Platten   werden   umgekehrt   und   auf  den  jetzigen  Boden  ein 
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mit  Chloroform  getränktes  Wattebäuschchen  gebracht.  Nach  1  Stunde 
impft  man  von  der  Kultur  in  Bouillon  al). 

Formalin:  Steht  ein  Zimmer  zu  den  ^"ersuchen  zur  Verfügung,  so 
geht  man  in  folgender  Weise  vor:  Die  darin  befindlichen  Gegenstände 
stellt  man  so,  daß  sie  dem  Gase  leicht  zugänglich  werden  (Kleider  aus- 
gebreitet aufhängen;  Schuliladen  öffnen  etc.).  Alle  Offnungen.  durch  die 
das  Gas  ausströmen  kann  (Ventilationsöffnungen,  Fensteri'itzen,  Schlüssel- 
löcher, Ofentüren  etc.),  werden  mit  sublimatgetränkter  Watte  gedichtet. 
Das  Zimmer  wird  ausgemessen  und  in  den  Ajjparat  soviel  Formalin  ge- 

1  »rächt,  daß  auf  den  Kul»ikmeter  5  g  Formaldehyd  kommen ;  ferner  die  5 fache 
Menge  Wasser.  Dann  werden  an  einige  entlegene  Stellen  des  Zimmers 
einige  Stai)hvlococcenseidenfäden  gelegt,  ferner  auch  (zur  Übung)  einige  in 
eine  verschlossene  Schul)lade.  Darauf  wird  der  Ajjparat  in  Gang  gesetzt. 
7  Stunden  später  wird  zur  Bindung  des  P'oi-malins  Ammoniak  ein- 
geleitet. Näheres  über  die  Bedienung  der  einzelnen  A])parate  ist  auf 
der  ihnen  beigefügten  Gel)rauchsanweisung  zu  sehen.  Die  Seidenfäden 
werden  in  stark  verdünnter  Ammoniaklösung  und  dann  in  sterilem  Wasser 
abgewaschen  und  auf  Agarplatten  resp.  in  Bouillon  gebracht. 

Für  den  übei'uächsten  Tag  ist  je  eine  Kultur  von  Typhusbacillen 
auf  schrägem  Agar  anzulegen. 

Ferner  ist  die  Blechbüchse  mit  den  Pipetten  bei  löO*'  eine  halbe 
Stunde  lang  zu  sterilisieren;  in  das  obere  Ende  der  Pipetten  ist  vorher 
etwas  Watte  hineinzustecken,  damit  ein  Übertreten  der  Kultur  in  den 
Mund    verhindeit    wird.  —  Gleichzeitig   werden    12  kleine  Hölzchen  von 

2  cm  Länge  und  •/.,  —  1  cm  P)i'eite  messerklingenähnlicli  zugeschnitten 
und  in  einer  Petrischale  mitsteiilisiert. 

Schließlich  ist  für  Schwefelammonium  zu  sorgen  (Darstellung  durch 
Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  Ammoniak ;  auch  in  den  Apotheken 
erhältlich). 


28.  Tag. 

\'akat. 

29.  Tag. 

XII.  Übung:   Desinfektion,   e. 

1.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  Eintrocknen. 
Wie  am  27.  Tag. 

2.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  Hitze.  Es  ist 
zu  untersuchen,  ob  an  einzelnen  Seidenfäden  verspätetes  Wachstum  ein- 
getreten ist. 

3.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische 
Desinfektionsmittel. 

a)  Die  abtötende  Wirkung  der  Kresolseifenlösung  ist  zunächst  an 
den  Agaiplatten  zu  untei-suchen.  Auf  der  sofort  gegossenen  Agarplatte 
ist  sehr  dichtes  Wachstum  zu  bemerken.  Schon  nach  1  Minute  ist  es 
bedeutend  spärlicher  und  hört  schnell  ganz  auf.  Die  auf  jeder  Platte 
gewachsenen  Kolonien  werden  gezählt  und  in  eine  Tabelle  eingetragen, 
wann  noch  Keime  gewachsen  sind,  wieviel,  auf  welchem  Nährboden  und 
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am  wievielten  Tage.  Die  Zählung  geschieht,  wenn  die  Kolonien  weit 
anseinander  stehen,  in  der  Weise,  dal;!  man  bei  jeder  gezählten  Kolonie 
auf  die  Rückseite  der  Platte  einen  Punkt  mit  Tinte  macht.  Sind  die 
Kolonien  so  nahe  beisammen,  dall  das  nicht  möglich  ist,  so  nimmt  man 
das  Zähllirett  zu  Hilfe.  Dieses  ist  in  Quadrate  von  1  cm  Seite  eingeteilt. 
Man  stellt  die  Platte  offen  darauf,  bedeckt  sie  mit  einer  (ilas]tlatte.  zählt, 
wenn  nötig  mit  Zuhilfenahme  einer  Pupe.  einige  (Quadrate  durch  und 
berechnet  daraus  die  (iesamtzahl.  Ist  auch  dies  nicht  möglich,  so  be- 
zeichnet man  die  Zahl  als  unendlich  groß  (oo).  —  In  gleicher  Weise 
betiachtet  und  zählt  man  die  (lelatineplatten  durch,  Dal)ei  wird  man 
oft  tinden,  daB  auf  den  Agari)latten  noch  zu  einer  Zeit  Wachstum  erfolgt, 
wo  es  auf  den  (lelatineplatten  schon  fehlt;  ferner,  daß  die  Keimzahl  auf 
den  Agarplatten  grcUier  ist.  Wendet  man  also  die  Gelatineplattenmethode 
an,  so  erhält  man  anscheinend  schon  Abtötung,  wenn  noch  leidende 
Keime  vorhanden  sind.  Die  Agarplattenmethode  ist  also  genauer  und 
allein  verwendliar.  —  Umgekehrt  findet  man  mahchmal  in  der  Pouillon 
noch  Wachstum,  wenn  die  Agai-i)latten  schon  steril  sind.  Die  damit 
erhaltenen  Resultate  sind  also  noch  genauer;  doch  leiden  sie  unter  dem 
Fehler,  daß  eine  (piantitative  Restimmung  unmöglich  ist.  Außerdem  ist 
bei  der  Rouillon  in  derartigen  Fällen  stets  näher  zu  untersuchen,  ob 
Verunreinigung  durch  Luftkeimc  vorliegt,  während  dies  bei  den  Agar- 
platten meist  schon  bei  der  bloßen  Reti-achtung  entschieden  werden  kann. 
In  Wirklidikeit  wird  man  stets  auf  Agar  und  in  Rouillon  ])rüfen.  —  Die 
Kulturen  kommen  in  die  Schränke  zurück. 

b)  Das  Sublimat  hat  je  nach  der  Konzenti-ation  mehr  oder  weniger 
entwicklungshemmend  gewirkt.  In  den  ersten  Rouillonröhrchen  ist  kein 
Wachstum  eifolgt  (Eiweißniederschläge  nicht  damit  verwechseln!),  si)äter 
ist  sie  schwach;  Ijei  der  stärksten  Verdünnung  erfolgt  das  Wachstum 
ungehemmt.  Die  Wirkung  pHegt  bei  2:5"  stärker  hervorzutreten  als  bei 
o7  -'.  Doch  könnte  das  Ansbleilien  des  Wachstums  auch  auf  Al)tötung  der 
Rakterien  beruhen,  Man  nimmt  daher  vom  Rodensatz  der  steril  gebliel)enen 
Röhrchen  etwas  weg  und  imi)ft  es  in  Rouillon  über.  Erfolgt  nun  Wachs- 
tum, so  waren  die  Racterien  zwar  am  Leben,  wurden  aber  durch  das 
Sublimat  an  der  A^ermehrung  gehindert. 

c)  Das  Chloroform  hat  schnelle  Abtötung  bewirkt.  Ebenso  sind 
die  von  der  Fornialindesinfektion  stammenden  Seidenfäden  steril,  wenig- 
stens soweit  sie  frei  gelegen  waren.  Dagegen  ist  an  denen,  die  in  der 
Schublade  gelegen  waren,  Wachstum  erfolgt.  Das  Formalin  ist  also  ein 
gutes  Obertlächendesinfiziens,  vermag  aber  nicht  in  die  Tiefe  zu  dringen, 

Fortsetzung  der  chemisclien  Desinfektion,  d)  LTntersucht 
man  an  Seidenfäden  angetrocknete  Racterien  auf  ihre  Widerstandsfähig- 
keit gegen  ein  chemisches  Desinfektionsmittel,  so  muß  man  dafür  sorgen, 
daß  dieses  nicht  noch  auf  den  Näliil)öden  entwicklungshemmende  Eigen- 
schaften entfalten  kann.  Auswaschen  in  Wasser  ist  vielfach  ungenügend, 
am  besten  wird  das  Desinfektionsmittel  chemisch  gebunden  (z.  R.  oben 
Formaldehyd  durch  Ammoniak).  Man  legt  12  Mdzbrandseidenfäden  in 
1  7oo  Sublimatlösung,  nimmt  nach  2,  5,  10,  15,  oO,  ()0  Minuten  je  zwei 
heraus,  spült  den  einen  nur  in  sterilem  Wasser,  den  andeien  in  sterilem 
Wasser,  verdünnter  Schwefelammoniumlösung  und  wieder  sterilem  Wasser 
ab.  Durch  das  Schwefelammonium  wird  das  Sublimat  ausgefällt  (schwarzer 
Niederschlag).     Die  Seidenfäden  kommen  dann  auf  Agarplatten. 

Zur  Desinfektion  grober  Massen,  Stuhl  etc.,  wird  K  alkniil  ch  verwendet. 
Diese   soll  in  unseren  Versuchen  in  einem   dünnwandigen  Rechei-glas   in 


—     54     — 

der  Weise  bereitet  werden,  daß  man  einen  Teil  geljrannten  Kalk  mit 
vier  Teilen  Wasser  mischt,  nnd  zwar  werden  znnäclist  ))0  ccni  Wasser 
in  das  Glas  gebracht,  dann  40  ccm  (=  120  g)  Kalk  hineingeschüttet 
nnd.  wenn  der  Kalk  das  Wasser  aufgesogen  hat  und  zerfallen  ist,  noch 
130  ccm  Wasser  zugegeben  und  beides  verrührt.  In  ein  anderes 
Becherglas  bringt  man  eine  Portion  Stuhl;  dazu  fügt  man  die  Kalkmilch 
mindestens  in  gleicher  Menge  und  mischt  gnt  durch.  Nach  zwei  Stunden 
gießt  man  aus  dem  Gemisch  mit  einigen  Ösen  eine  Agarplatte,  einige 
Ösen  bringt  man  in  Bouillon. 

Außerdem  ist  ein  Erlenmeyerkölbchen  mit  99  und  ein  Reagenzglas 
mit  9  ccm  Wasser  im  Dampfto])f  zu  sterilisieren. 

4.  Bakterieide  Wirkung  des  Sonnenlichtes.  Mit  einer  kleinen 
Öse  Typhuskultur  wird  eine  Agarplatte  gegossen  und  zum  Zwecke  des 
ol)ertlächlichen  Austrocknens  V^  Stunde  lang  offen  in  den  Brutschrank 
gestellt.  Dann  nimmt  man  sie  heraus,  setzt  den  Deckel  auf.  schneidet 
ein  breites  Kreuz  aus  schwarzem  Pai)ier  und  klebt  dieses  auf  die  Unter- 
seite. Hierauf  wird  die  Platte  im  Sommer  eine,  im  Winter  zwei  Stunden 
lang  umgekehrt  in  die  Sonne  gestellt,  so  daß  der  betreifende  Teil  von 
dem  Kreuze  bedeckt  ist;  die  Sonnenstrahlen  müssen  senkrecht  auffallen. 
Dann  wird  sie  in  den  Brutschrank  gestellt. 

Ferner  sind  300  ccm  Punderblut  zu  besorgen  und  zur  Abscheidung 
von  Serum  kühl  zu  stellen,  oder  noch  besser  nach  der  Gerinnung  sofort 
zu  zentrifugieren  und  in  der  S.  56  angegebenen  Weise  w^eiter  zu  be- 
handeln. 

30.  Tag. 
XII.  Übung:  Desinfektion,  f. 

1.  und  2.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  Ein- 
trocknen und  gegen  Hitze.     Wie  am  29.  Tag. 

3.  Prüfung  auf  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische 
Desinfektionsmittel. 

a)  Abtötende  Wirkung  der  Kresolseifenlösung.  b)  Entwicklungs- 
hemmende Wirkung  des  Sublimats,  c)  Al)tötende  Wirkung  des  Chloi'o- 
foinis  und  des  Formalins.  —  Die  Kulturen  werden  l)etrachtet  und  an 
der  Hand  der  gestern  gemachten  Notizen  untersucht,  ob  sich  das  Wachs- 
tum vermehrt  hat. 

d)  An  den  Seidenfäden,  die  in  Sul)limat  gelegen  waren  und  nur  in 
Wasser  ausgewaschen  wurden,  ist  schon  nach  kurzer  Zeit  kein  Wachstum 
mehr  eingetreten,  so  daß  Abtötung  erfolgt  zu  sein  scheint.  An  den- 
jenigen dagegen,  die  nachher  mit  Schwefelammonium  ausgewaschen  wurden, 
hat  überall  Wachstum  stattgefunden.  Im  ersteren  Falle  wurde  also  Ab- 
tötung nur  dadurch  voi'getäuscht.  daß  anhaftende  Sjjuren  von  Sublimat 
noch  auf  dem  Agar  entwicklungshemmende  Wirkungen  entfalteten. 

4.  Bakterieide  Wirkung  des  Sonnenlichtes.  Nach  Ablösen 
des  Kreuzes  findet  man,  daß  ülierall  in  seinem  Bereich  Wachstum  kleiner 
Kolonien  stattgefunden  hat,  während  der  besonnte  Teil  der  Platte  steril 
geblieben  ist.  H()chstens  am  Rande  greift,  liesonders  wenn  Kondens- 
wasser  auf  der  Platte  war,   das  W'achstum  auf  die  belichtete  Seite  über. 

5.  Händedesinfektion.  Man  feuchtet  eine  Hand  mit  sterilem 
Wasser  leicht  an  und  schalet  eine  Hälfte  mit  einigen  der  sterilisierten 
Hölzchen,  die  man  mit  einer  ausgeglühten  Pinzette  faßt,  kräftig  ab,  u.  a. 
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auch  den  Uiiternagelrauiii.  Diese  werden  einige  Male  über  Agarplatten 
weggestrichen  und  dann  daranfgelegt.  Dann  desinfiziert  man  sich  die 
Hände  nacli  einer  der  üldiclien  Methoden,  spült  das  Desinfektionsmittel 
mit  sterilem  Wasser  weg  und  schabt  sie  wieder  mit  den  Hölzchen  ab. 
Um  entwicklungshoinniende  Nachwirkung  des  Sul)limats  auf  den  Nähr- 
bcKlen  zu  verhindern,  müssen  sie  zunächst  in  schwache  Schwefelammonium- 
lösung und  dann  in  steriles  Wasser  getaucht  werden,  dann  bestreicht 
man  die  Nährl»ö(len  wie  vorher.  —  Die  Platten  kommen  in  den  Brut- 
schrank. 

XIV.  Übung:  Wasseruntersuchung,  a. 

Untersucht  wird  reines  Leitungswasser  und  verunreinigtes  Brunnen-, 
Fluß-  oder  Bachwasser.  Das  Leitungswasser  wird  in  der  Weise  ent- 
nommen, dab  man  zuerst  das  vorderste  Wasser  —  einige  ccm  —  abläßt, 
dann  mit  einem  Spiritus-  oder  Bunsenbrenner  den  Hahn  erhitzt,  bis  das 
Wasser  durch  den  Dampf  herausgedrückt  wird.  Dann  lal.it  man  20  Minuten 
laufen.  Nach  dieser  Zeit  sengt  man  den  Rand  eines  sterilen  Reagenz- 
glases ab  und  füllt  es  zur  Hälfte.  Die  weitere  Untersuchung  soll  nicht 
später  als  ^^  Stunde  nach  Entnahme  erfolgen.  Man  entnimmt  mit  einer 
sterilen  Pipette  1,0,  0,0,  0.1  ccm  und  Iningt  es  in  Petrischalen.  Dazu 
schüttet  man  ein  verflüssigtes  (ielatineröhrchen,  mischt  durch  Drehen 
gut  durch  und  lätit  erstarren.  (Noch  besser  ist  Agargelatine,  die  aus 
gleichen  Teilen  dieser  Nährböden  besteht.) 

Die  Entnahme  aus  einem  Kesselbrunnen  oder  Fluß  geschieht  in 
der  Weise,  daß  man  ein  steriles  Reagenzglas  mit  der  Hand  schnell 
untertaucht,  resp.  an  einem  Bindfaden  hinabläßt.  —  Zui-  Entnahme  aus 
der  Tiefe  sind  kompliziertere  Methoden  nötig.  —  Man  gießt  zunächst  mit 
1,0  und  0,1  ccm  in  der  angegelienen  Weise  Platten;  da  aber  derartiges 
Wasser  sehr  viele  Keime  zu  enthalten  pflegt,  muß  es  auch  verdünnt 
untersucht  werden.  Man  biingt  also  in  das  vorher  (29.  Tag)  sterilisierte 
Wasser  je  1  ccm.  wodurch  man  lofache  resp.  100 fache  Verdünnung 
erhält  und  gießt,  indem  man  andere  Pipetten  verwendet,  wieder  mit  1,0 
und  0,1  ccm  Platten.     Die  Platten  werden  l)ei  2n^  aufbewahrt. 

XV.  Übung:  Pneumococcen    a. 

Steht  pneumonisches  Sputum  oder  i)neumonische  Lunge  von  einer 
Sektion  zur  Verfügung,  so  untersucht  man  es  im  gefärbten  Deckglas- 
präjiarat  (10 fach  verdünntes  Karbolfuchsin:  (iram)  und  im  hängenden 
Tioitfen.  Man  sieht  Coccen,  meist  zu  zweien,  seltener  zu  vieren,  von 
einer  Kapsel  umgeben.  Sie  sind  meist  an  dem  voneinander  abgewendeten 
Ende  zugespitzt  und  gleichen  2  Flammen,  die  sich  mit  der  Basis  be- 
rühren: doch  sind  auch  rumle  Pneumococcen  häufig.  Litracelluläre 
Lagerung  kommt  erst  nach  der  Krisis  häufig  voi-.  Die  Färlning  nach 
(Ti-am  ist  i)Ositiv.  Man  legt  nur  Obei-fiächenkultui;en  an,  und  zwar  auf 
Löfllerschem  Serum  (o  Röhrchen  mit  derselben  Öse  ohne  dazwischen 
auszuglühen),  schrägem  Glyzerinagar  und  Glyzerinagarplatten  ;  ferner  in- 
fiziert man  mit  einer  Öse  eine  Maus  subkutan. 

Ist  kein  pneumonisches  Si)utnm  zu  erhalten,  so  sucht  man  die 
Pneumococcen  aus  dem  Speichel  Gesunder  zu  züchten.  Der  Nachweis 
auf  Nährböden  ist  in  diesem  Falle  sehr  schwierig,  da  die  sehr  kleinen 
Pneumococcenkolonien  schnell  von  anderen  Bakterien  überwuchert 
werden.     Dagegen   steht   uns  im  Körper  der  IMaus  ein  Mittel  zur  Rein- 
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gewinnung  zur  Verfügung,  da  diese  für  Pneumococcen  sehr,  für  andere 
Mundbakterien  weniger  enii)fänglich  ist.  Man  injiziert  also  4 — 5  Mäusen 
je  0,0  ccm  Si>eichel  verschiedener  Menschen  subkutan. 

P'erner  wird  etwas  rohes  Fleiscli  mit  der  Hand  in  ein  nicht  steriles 
Reagenzglas  gebracht  und  etwas  Wasser  dazugegeben,  doch  so,  daß  das 
Fleisch  nicht  ganz  davon  bedeckt  ist.     Aufbewahrung  offen  bei  23"^. 

Für  den  nächsten  Tag  ist  aus  einer  Brauerei  oder  Bäckerei  Hefe 
zu  besorgen. 

Das  Rinderseruni  ist  in  Reagenzgläser  zu  verteilen  und  zur  Ste- 
rilisierung 2  Stunden  lang  zwischen  5(i  und  58  '^'  zu  halten ;  die  Tem- 
peratur von  00  °  darf  nicht  eri-eicht  werden.  Diese  Erhitzung  ist  auch 
an  den  folgenden  Tagen  vorzunehmen;  man  bezweckt  damit,  die  Sporen 
zum  Auskeimen  zu  bringen  und  tianii  die  vegetativen  P^ormen  abzutöten 
(fraktionierte  Sterilisierung), 


31-  Tag. 
XII.  Übung:  Desinfektion,   g. 

1.  2,  3.  4.  Wie  an  den  vorhergehenden  Tagen. 

5.  Händedesinfektion.  Auf  den  Platten  von  der  Desinfektion 
sind  mehr  oder  minder  zahlreiche  (Hände,  die  täglich  desinfiziert  werden, 
sind  oft  steril)  Keime  gewachsen;  nach  der  Desinfektion  sind  sie  steril 
geblieben.  Sind  doch  Kolonien  vorhanden,  so  sieht  man,  ob  sie  sich  in  den 
mit  den  Hölzchen  gezogenen  Strichlinien  befinden,  da  es  sich  auch  um  darauf- 
gefallene Luftkeime  handeln  könnte.  Kolonien  von  besonderer  Art  werden 
mikroskopisch  und  kulturell  weiter  untersucht. 

XIV.  Übung;  Wasseruntersuchung,   b. 

Die  Platten  weiden  nur  untersucht  und  gezählt,  wenn  sich  so  viele 
Kolonien  darauf  l)efinden,  daß  man  fürchtet,  sie  könnten  bis  zum  nächsten 
Tag  verfiüssigt  werden. 

XV.  Übung:  Pneumococcen.   b. 

Wurde  von  pneumonischem  Sputum  ausgegangen,  so  werden  die 
Kultuien  weiter  untersucht.  Auf  dem  Löffierschen  Serum  sind  die 
Pneumococcenkolonien  zahlreich  vorhanden,  aber  sehr  klein;  danel)en 
sind  noch  andere  Kolonien  aufgegangen.  Auf  dem  Glyzerinagar  erfolgt 
manchmal  überhaui)t  kein  Wachstum;  ist  es  vorhanden,  so  sind  die 
Kolonien  noch  kleiner  als  auf  dem  Serum.  Die  Schrägagai'kulturen 
werden  mit  der  Lupe  betrachtet,  indem  man  sie  gegen  das  Fenster  hält; 
sie  erscheinen  schwach  getrübt.  —  Auf  den  Platten  sieht  man  bei  OOfacher 
Vergrößerung  sehr  zarte  durchscheinende  Kolonien  mit  fein  granuliertem 
Rand.  —  Lu  hängenden  Trojjfen  sieht  man  unbewegliche  Coccen,  meist 
zu  zweien,  manchmal  in  kurzen  Ketten.  Aus  dem  Löffierschen  Serum 
fertigt  man  Ausstrich])rä])arate,  von  den  Platten  Klatschpräjjarate  an;  man 
findet  im  ersteren  Falle  neben  gut  erhaltenen  zahlreiche  verquollene,  im 
letzteren  fast  nur  normal  aussehende  Pneumococcen,  Hat  man  dann 
sicher  die  Pneumococcenkolonien  kennen  gelernt,  so  legt  man  Gelatine- 
stich,  Agai'strich,  Agarplatten  und  Bonillonkultur  an. 

Ist  eine  der  gestern  infizierten  Mäuse  eingegangen,  so  wird  sie 
in  der  am  32.  Tage  besprochenen  Weise  untersucht. 
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XVI.  Übung:  Schimmel  und  Hefen. 

Die  seit  eiiiij^er  Zeit  aiifl)e\valii-ten  Sdiininiel  werden  zniiäclist  bei 
60fachei\  dniiii  l)ei  starker  \'ei-gröt.leruiig  iingefäi'bt  untersiiclit.  Wasser 
haftet  an  ihnen  sclilecht;  sie  werden  daher,  nachdem  man  sie  mit 
einem  Messer  abgekratzt  hat.  in  (»Of'/,,  Alkohol  mit  einigen  Troi)fen 
Ammoniak  anf  einem  Objektträger  zerzupft  und  mit  einem  Deck- 
glas l)e(leckt.  Am  häufigsten  tindet  man  Mucor.  Aspeigillus  und  Peni- 
cillium.  Bei  Mucor  behnden  sich  die  Si)oren  am  Ende  des  Fruchtträgers 
in  einer  kugelförmigen  Hülle;  bei  den  beiden  anderen  stehen  sie  an 
seinem  Ende  frei  und  werden  kettenförmig  aligeschnürt.  und  zwar  ist 
bei  Aspergillus  der  Eruchtträger  halldvugel-  oder  keulenförmig  und  ein- 
fach, bei  Penicillium  mehrfach  verzweigt.  Von  dem  Mycel  und  den 
Si)oren  fertigt  man  auch  gefärbte  Deckglasi)räi)ai'ate  an  und  betrachtet 
sie  genau,  um  sie  nicht  später  mit  anderen  Gebilden  zu  verwechseln. 
Die  Kulturen  können  dann  beseitigt  werden. 

Die  Hefe  wird  im  hängenden  Wassertrojjfen  und  im  gefärl)ten 
Deckglaspräi)arat  (Fuchsin  und  (iram)  untersucht.  Man  sieht  unbeweg- 
liche, ellii)tische  (iel»ilde.  die  sich  schon  durch  ihre  (iröbe  leicht  von 
Bakterien  unterscheiden.  An  vielen  kann  man  die  ^'ermehrung  durch 
Sprossung  —  Herauswachsen  einer  kleinen  Form  aus  einer  großen  — 
bemerken.     Die  Färbung  nach  Gram  ist  ])Ositiv. 

XVII.  Übung:  Bacterien  aus  der  Proteusgruppe.    a. 

Das  Wasser,  in  das  gestern  das  rohe  Fleisch  gelegt  wurde,  wird 
im  hängenden  Troi)fen  und  im  gefärbten  Deckglaspräparat  untersucht. 
Man  sieht  Bakteiien  von  allen  Foi'men  darin.  Dann  werden  4  (ielatine- 
und  4  Agarplatten  daraus  gegossen. 

Das  Rinderserum  wird  wie  gestern  sterilisiert. 


32.  Tag. 
XII.  Übung:   Desinfektion,  h. 

Wie  am  P)l.  Tag.  —  Man  vollendet  die  Zusammenstellung  der  Re- 
sultate (Tabelle),  dann  können  die  Platten,  die  7  Tage  im  Brutschrank 
gestanden  waren,  beseitigt  werden. 

XIV.  Übung:   Wasseruntersuchung,   c 

Die  Platten  werden  wie  bei  der  Desinfektion  angegeben,  gezählt  und 
die  ermittelten  Zahlen  in  eine  Tal)elle  eingetragen.  Einige  auffallende 
Kolonien,  z.  B.  vertiüssigende  grüne,  werden  abgeimi)ft  und  mikroskopisch 
und  kulturell  weiteruntersucht  (Agar,  Gelatine,  Kai'toftel).  —  Man  achte 
darauf,  daß  in  der  abzuimi»fenden  Kolonie  nicht  eine  andere  liegt. 
Damit  die  vei'flüssigenden  Kolonien  sich  nicht  weiter  ausl)reiten.  werden 
sie  abgetötet,  indem  man  in  jede  mit  der  Pinzette  einige  Kaliumperman- 
ganatki-istalle  legt,  die  sich  sehr  schnell  darin  lösen,  deren  desinfizierende 
Wirkung  aber  nicht  üljer  die  Kolonie  hinausreichen.  Dann  werden  die 
Platten  in  den  23*^- Schrank  zurückgestellt. 
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XV.  Übung:   Pneumococcen.   c. 

Hat  man  gestern  Reinkulturen  angelegt,  so  sieht  man  auf  Gelatine 
übei'liaupt  kein  Wachstum ;  auf  Agar  zeigen  sich  sehr  zarte  graue  Kolo- 
nien (Fig.  '2'd),  (loch  gibt  es  Pneumococcen,  die  darauf  überhaupt  nicht 
wachsen.  In  der  I'ouillon  zeigt  sich  geringe  Trübung.  Man  nimmt  mit 
einer  sterilen  Pipette  etwas  vom  Bodensatz  heraus  und  untersucht  im 
hängenden  Tropfen.  Die  Pneumococcen  liegen  in  kurzen  Ketten  zu- 
sammen. 

Ist  eine  der  Mäuse  eingegangen,  so  wird  sie  mit  großer  Sorgfalt 
steril  obduziert.  Der  makroskoi)ische  Befund  ist  wiederum  negativ ; 
si)eziell  findet  sich  keine  Pneumonie,  sondern  der  Tod  ist  an  Allgemein- 
infektion erfolgt.  Nur  an  der  Infektionsstelle  ist  Ödem  bemerkbar.  — 
Mikroskopisch  zeigt  sich  derselbe  Befund,  der  oljen  für  das  i)neumonische 
Sputum  beschrieben  wurde  (Fig.  24). 


rneiimococcenkolonien  Fig.  24.     Pneumococcen   ans  dem 

iner  INIans.     Fäi 
Gram.     80ü  :  1. 


anf  Agar.     40 :  1.  Blnte  einer  INIans.     Färbung  nach 


Aus  den  Organen  gießt  man  Agarplatten  und  streicht  auf  mehrere 
Röhrchen  schrägen  Agar  und  Lölflei-sches  Serum  aus:  ferner  l)ringt  man 
eine  Öse  Blut  in  ein  Bouillonriihi-chen,  ein  Stückchen  Milz  in  ein  anderes. 

Außerdem  werden  einige  sterile  Seidenfäden  mit  Blut  getränkt, 
über  Chlorcalcium  getrocknet  und  in  einem  sterilen  Reagenzglas  der 
Sammlung  einverleil)t:  Pneumococcen  halten  sich  auf  diese  Weise  längere 
Zeit,  während  sie  auf  künstlichen  Nähilx'klen  rasch  zugrunde  gehen. 

Manchmal  kommt  es  vor,  daß  die  mit  Speichel  iuhzierte  Maus  an 
anderen  Bakterien  als  an  Pneumococcen  zugrunde  gegangen  ist.  Findet 
man  nur  eine  Art  (z.  B.  nur  dicke.  i)lumpe  Stäbchen)  im  Blut,  so  werden 
diese  ebenfalls  weiter  untersucht,  außerdem  der  \'ersucli  mit  anderem 
Speichel  wiederholt.  Findet  man  dagegen  im  Ausstreichi)räi)arat  neben 
anderen  IJakterien  auch  Dijjlococcen,  so  ist  es  wahrscheinlich,  daß  diese 
den  Tod  verursacht,  daB  sich  aber  die  anderen  bei  der  Injektion  in  alle 
Organe  gelangten  Bakterien  in  dem  durch  die  Pneumococcen  geschwächten 
Tierköri)er  vermehrt  hal)en.  Um  die  Pneumococcen  rein  zu  erhalten, 
impft  man  mit  einem  Organstückchen  eine  andere  Maus,  doch  subkutan  mit 
der  Öse,  damit  den  Sapi'ophyten  diesmal  ungünstigere  \'ermehrungs- 
bedingungen  geboten  werden. 

Ferner  wird  pneumonische  Lunge  von  einer  Sektion  geschnitten 
und  die  Schnitte  auf  Deckgläser  aufgeklebt. 
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XVII.  Übung:  Bacterien  aus  der  Proteusgruppe.  b. 

Auf  (Ion  Golatin(']tl;itteii  isiiid  sehr  viele  und  verscliiedenarti.ne 
Kolonien  gewachsen.  liei  (infacher  \'ergr()i;ternng  fallen  besonders  solche 
mit  langen  Ausläufern  auf.  die  sich  durch  mehrere  (xesichtsfelder  er- 
strecken und  knäuel-  oder  zo])rt(»rmig  gestaltet  sind,  liei  starker  Ver- 
größerung findet  man.  daß  es  Stäbchen  sind.  Man  legt  von  einer  Stelle, 
wo  sicher  keine  andere  Kolonie  liegt.  <ielatinestich-  und  -strich,  Agar- 
stich-  und  -strich-.  Kartoftel-,  Milch-  und  r>ouilloid<ultur  an.  —  Auf  den  Agar- 
platten  sind  keine  derartigen  Kolonien  zu  sehen;  die  Bacterien  sind  auch 
darauf  gewachsen,  doch  sind  ihre  Kolonien,  wie  die  der  meisten  Miki-o- 
organismen.  auf  Agar  viel  weniger  charakteiistisch  als  auf  Gelatine. 

Das  Rinderserum  wird  wie  gestern  sterilisiert. 


33-  Tag. 
XII.  Übung:  Desinfektion,  i. 

Wie  am  o2.  Tag. 

XIV.  Übung:  Wasseruntersuchung,  d. 

Auf  neugewachsene  verflüssigende  Kolonien  werden  Kaliumperman- 
ganatkristalle  gelegt. 

XV.  Übung:   Pneumococcen.  d. 

Auf  den  aus  der  Maus  angelegten  Kulturen  ist  das  früher  be- 
schriebene Wachstum  eifolgt.  Die  Kolonien  werden  weiter  untersucht. 
Besonders  ist  bei  der  Bouillon  darauf  zu  achten,  ob  nur  Pneumococcen 
darin  gewachsen  sind. 

Die  gestern  angefertigten  Schnitte  werden  von  Paraffin  befreit 
und  in  der  früher  geübten  Weise  teils  mit  Fuchsin,  teils  nach  Gram 
unter  \'oifärbung  mit  Lithicmkarmin.  teils  nach  Weigert  (XL  Übung  b) 
ebenfalls  unter  \'oi'färbung  mit  Lithionkarmin  gefärbt  und  zuerst  bei 
schwachei'.  dann  l)ei  starker  Vergrößeiiuig  betrachtet.  Die  Alveolen  sind 
von  einem  an  Ei)ithelien.  roten  und  weißen  IMufkörperchen  mehr  oder 
minder  reichen  Exsudat  ausgefüllt;  das  Fibrin,  das  bei  der  Weigertschen 
Fäi'bung  in  dei-  gleichen  dunkelvioletten  Farlte  wie  die  Coccen  gefärbt 
ist.  l)ildet  in  ihnen  dichte  Netze,  die  miteinander  durch  Fäden,  die  die 
Alveolarwand  durchsetzen,  in  ^'erbindung  stehen.  In  dem  Exsudate  sind 
zahlreiche  Pneumococcen  sichtbar,  besonders  da,  wo  es  zellreich  ist,  da 
die  Leukocyten  von  den  Coccen  angelockt  werden.  Im  Stadium  der 
grauen  Hepatisation  ist  ausgebreitete  Phagocjtose  zu  sehen.  In  den 
Fuchsinpräi)araten    sind    manchmal    die   Kapseln   der    Coccen    mitgefärbt. 

XVII    Übung:  Bacterien  aus  der  Proteusgruppe.  c 

Die  Gelatine  wird  von  manchen  Bacterien  dieser  (iru])})e  verflüssigt, 
von  anderen  nicht.  Stets  gehen  al)er  von  dem  Stich  zahlreiche  Äste  in 
den  Nährboden.  Die  Agar-  und  Kartotfelkulturen  sind  uncharakteristisch; 
die  Bouillon  ist  gleichmäßig  getrübt,  die  Milch  geronnen. 
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XVIII.  Übung. 

Zum  Schlüsse  des  ersten  Teiles  wird  dem  Praktikanten  eine  Maus 
übergehen,  die  an  einer  Infektionskrankheit  gestoi'ben  ist.  deren  Erreger 
ihm  noch  unbekannt  ist.  Seine  Aufgabe  ist  es,  den  betretfenden  Mikro- 
oi'ganismus  herauszuzüchten  und  seine  ätiologische  Bedeutung  nachzu- 
weisen. 

Ferner  ist  das  Rinderserum  wie  vorher  zu  sterilisieren. 

In  den  nächsten  Tagen  sind  die  von  der  Desinfektion  stammenden 
Kulturen  l»is  zum  7.,  die  Bouillon  l)is  zum  21.  Tage  zu  beobachten, 
ferner  sind  die  Wasserplatten  am  7.  Tage  nochmals  zu  zählen.  Beide 
können  dann  beseitigt  werden. 


34-  Tag. 

Fortsetzung  der  Übung  XVIII. 

Das  Rinderserum  wird  ohne  weiteren  Zusatz  in  sterile  Reagenz- 
gläser verteilt,  bei  70^  schräg  erstarren  gelassen  und  in  den  Brutschrank 
gestellt;  sollten  sich  Keime  entwickeln,  so  wird  das  Röhrchen  ausge- 
schaltet. 

Für  den  übernächsten  Tag  ist  1  1  Milch  zu  besorgen ;  ferner  ist 
je  eine  Kultur  von  Typhus,  Pyocyaneus  und  Prodigiosus  auf  schrägem 
Agar  anzulegen  und  die  beiden  ersten  bei  ;57  ^  die  letzte  bei  22^  auf- 
zubewahren. 


II.  Hälfte  des  Kurses. 


36.  Tag. 
VII.  Übung:  Tuberkulose,   b. 

Das  vor  etwa  ',)  Wochen  infizierte  Meerschweinchen  wiid  gewogen, 
nm  den  Gewichtsverlnst  festzustellen,  und  mit  Chhiroforni  getötet.  Die 
Sektion  niul;)  mit  sterilen  Insti-umenten  besonders  sorgfältig  vorgenommen 
werden,  da  die  Tubei'kell)azilien  sehr  langsam  wachsen  und  infolgedessen 
leicht  überwuchert  werden.  Die  Infektionsstelle  ist.  wenn  Material  unter 
die  Haut  gelangt  ist,  aufgebrochen.  Die  vergrölierten  Ingninaldrüsen 
sind  dann  auch  von  aul.len  gut  zu  fühlen.  Nach  der  Eröffnung  findet 
man  die  Infoklionsstello  stark  verkäst,  die  Ingninaldrüsen  von  verkästen 
Knötchen  durchsetzt.  Ist  kein  Material  unter  die  Haut  gelangt,  so  fehlen 
diese  \'eränderungen.  Die  Rauclioigane,  l)esonders  Leber  und  Milz,  sind 
stark  vei'gröfiert  und  mit  Tuberkeln  durchsetzt:  die  großen  Herde  in 
diesen  Organen  halien  Ähnlichkeit  mit  anämischen  Infai'kteu.  Das  Netz 
hat  sich  zusammengerollt  und  ist  im  Innern  zu  einer  käsigen  Masse 
umgewandelt,  außen  mit  Knötchen  besetzt.  Das  Peritoneum  und  seine 
Lymithdrüsen  sind  ebenfalls  stark  erkrankt.  Auch  in  der  Lunge  sind 
graue  Tuberkel  sichtl)ar.  Die  Orgaue  werden  herausgenommen  und  mikro- 
skoinsch  (Ausstrich  und  Schnitt)  und  kulturell  untersucht.  Die  Färbung 
im  Ausstrichpräparate  geschieht  nach  Ziehl  (s.  MI.  Übung  a).  Man  sieht 
zwischen  den  blaugefärbten  Zellen  viele  Tuberkelbacillen.  Zur  kulturellen 
Untersuchung  schneidet  man  einen  etwa  linsengroßen  Herd  mit  einer 
sterilen  Schere  in  viele  sehr  kleine  Stücke  und  verreibt  sie  mit  der  Öse 
auf  einem  der  bei  70 "  erstariten  Serumröhichen.  In  dieser  Weise  legt 
man  ö — ß  Kulturen  an.  Die  Ilöhrchen  werden  mit  Paraffin  zugeschmolzen 
und  in  den  Brutschrank  gestellt.  Außerdem  verreibt  man  Organstückchen 
auf  ausgegossene  (ilyzerinagaiplatten.  Damit  diese  nicht  austrocknen, 
stellt  man  sie  umgekehrt  in  eine  große  Schale,  auf  deren  Poden  man 
einen  mit  Sublimatl()sung  getränkten  Wattebausch  bi'ingt.  Täglich  muß 
kontrolliert  werden,  ob  noch  genügend  Flüssigkeit  vorhanden  ist.  Brut- 
schrank. 

Der  Rest  der  Oi'gane  wii'd  in  Sublimat  fixiert:  die  Stücke,  die 
nicht  l)reitei'  als  Y2  ^'^^  ^^in  dürfen,  kommen  für  5  Stunden  in  konzen- 
trierte Sublimatlösung,  dann  in  ßO%  Alkohol,  dem  Jod  bis  zu  madeira- 
ähnlicher  Farbe  zugesetzt  worden  ist,  so  lange,  bis  er  sich  nicht  mehr 
entfärbt  (mindestens  48  Stunden),  dann  wie  früher  in  60 7o?  Öö^o  abs. 
Alkohol  und  werden  in  Pai'affin  eingebettet. 
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XIII.  Übung:  Herstellen  von  Typhusserum,   b. 

Wenn  das  Kaninclien  sein  uisprüngiiches  (iewicht  wieder  erlangt 
hat,  wird  1  Öse  Typhusknltur  in  1  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung 
aufgeschwemmt  uncl  (ohne  abzutöten)  intravenös  injiziert. 

XIX.  Übung:  Prodigiosus.  Pyocyaneus.  a. 

Die  Kenntnis  des  Bac.  prodigiosus  ist  notwendig,  da  dieser  Mikro- 
organismus wegen  seines  charakteristischen  Wachstums  und  seiner  Un- 
schädlichkeit vielfach  zu  Versuchen  verwendet  wird.  —  Man  giel^it  aus 
einer  Reinkultur  Agar-  und  (ielatinei)latten  und  legt  Agarstich  und  -strich, 
Gelatinestich,  Bouillon-  und  Kartotfelkultui'  an;  Aufbewahrung  bei  23%. 

Der  Bac.  pyocyaneus  ist  als  Erreger  des  grünen  Eiters  wichtig.  Er 
steht  dem  früher  (XIII.  t'bung)  aus  Wasser  gezüchteten  Bac.  fluores- 
cens  sehr  nahe.  —  Dieselben  Kulturen  wie  bei  Bac.  ])rodigiosus.  — 
Aufbewahrung  bei  37  '\  Gelatine  bei  23  ^\ 

XX.  Übung:  Methoden  der  Anaerobenzüchtung,  a. 

Die  Züchtung  der  menschenpathogenen  Anaeroben  gelingt  dem  An- 
fänger nicht  leicht;  infolgedessen  sollen  die  Methoden  zunächst  an  einer 
leichter  züchtl)aren  Art  geübt  werden.  Wir  nehmen  Buttersäurebacillen,  die 
in  Milch  und  Ei'de  sehr  verbreitet  sind.  Um  ihre  Züchtung  zu  erleichtern, 
werden  sie  zunächst  angereichert.  —  Man  füllt  eine  Flasche  mit  Patent- 
verschluß oder  eine  SoxhletHasche  mit  Milch  und  l)ringt  etwa  1  g  Erde 
hinein,  kocht  20  Minuten  im  Wasserbad  (vom  ersten  Aufkochen  an  ge- 
rechnet), verschließt  und  kocht  noch  10  Minuten.  Daduich  werden  die 
sporenfreien  Arten  getötet,  während  die  Si)oren  der  Buttei'säurebacillen 
(und  der  Heubacillen)  am  Leben  bleiben.  Die  Flasche  kommt  in  den 
Brutschrank  und  wird  in  einen  Untersatz  gestellt,  da  sie  meist  infolge 
der  gel)ildeten  Gase  überläuft.  Ferner  wird  ein  Papiertrichter  darüber 
gestülpt,  um  ein  \'ersi»i'itzen  dei'  Flüssigkeit  zu  verhüten.  —  Der  Ver- 
schluß darf  nicht  allzufest  sitzen,  da  sonst  die  Flasche  zersitringen  kann. 

Für  die  nächsten  Tage  ist  Zuckeragar  und  Zuckergelatine  ( 1  '/^  % 
Traubenzucker),  sowohl  in  Röhrchen  mit  15  ccm  („in  hoher  Schicht"  füi' 
den  38.  Tag),  als  auch  in  solchen  in  gewöhnlicher  Menge  nötig;  außer- 
dem Zuckerl)Ouillon. 

Ferner  weiden  3  Kulturen  des  Vibrio  auf  schiägem  Agar  angelegt. 


37-  Tag. 
XIX   Übung:  Prodigiosus.  Pyocyaneus.   b. 

Auf  sämtlichen  Prodigiosuskulturen  ist  Wachstum  roter  Kolonien 
erfolgt;  die  Plattenkolonien  sind  klein,  die  Gelatine  wird  verflüssigt,  die 
Bouillon  gleichmäßig  geti'ül)t.  Im  hängenden  Ti-opfen  sind  sehr  kleine, 
fast  kugelföi'mige  Bacillen  zu  sehen,  zwischen  denen  minimale  Partikelchen 
des  roten  FarbstoÜ'es  liegen.  Dieser  ist  in  Wasser  unlöslich,  weshalb 
nur  die  Kolonien,  nicht  ihre  Uingel)ung  rot  gefärbt  sind.  —  Eigen- 
bewegung ist  nur  bei  ganz  jungen  Kolonien  wahrzunehmen.  In  Fuchsin- 
präparaten  sieht  man  sehr  kurze  Bacillen;  nach  Gram  sind  sie  unfärbbar. 
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Die  Pyocvanpiisbacillen  l)il(len  einen  sTünl »lauen  Farbstoif,  der  in 
die  ITmgeljung'  ditt'undiert.  Die  (ieiatine  wird  vei'Hiissigt.  die  Kailoffel 
l)raun  gefärbt,  die  Bcmillon  gleicliniäbig  getrübt  und  ein  Häutchen  dai'auf 
gebildet.  Im  hängenden  Tropfen  sieht  man  schlanke  kurze  Stäbchen  mit 
lebhafter  Eigenbewegung.  Dasselbe  Aussehen  zeigen  sie  im  Fuchsin- 
])in]tarat.     Die  Färbung  nach  (Iram  fällt  negativ  aus. 

Die  Kulturen  werden  mtcli  einige  Tage  beobachtet  und  dann  be- 
seitigt bis  auf  die,  die,  neu  abgeimpft,  in  die  Sammlung  kommen. 

XX.  Übung:  Methoden  der  Anaerobenzüchtung,  b. 

Im  Brutschrank  veriiit  ein  lebhafter  (iestank  das  Wachstum  dei' 
P»uttersäurebacillen.  Die  iMilcli  hat  sich  in  Käse  und  Molke  getrennt; 
aus  letzterer  steigen  Gasblasen  auf.  Man  nimmt  mit  einer  sterilisierten 
Pipette  etw^as  von  der  Molke  heraus  und  untersucht  im  hängenden 
Troi)fen  und  im  gefärbten  Deckglaspräjja- 
rat.    Man  sieht  zahli'eiche  [»ewegiiche  (doch 

hie    und     da     auch    unl)ewegliche)    große  „  > 

l)lumi)e  Stäbchen    (Fig.  25).   nuuichmal   mit 
Sporen.  y 

Aus  dem  Material  werden  Zuckeragar-  • 

und  Zuckergelatinei)latten  gegossen.  — . 

P)ei  der  Züchtung  von  Anaeroben  mache  ^  y  ^^  I 

man    sich  zweierlei  zur  Regel:   Erstens  ar-      ,  _        j^ 

beite  man  möglichst  rasch,  um  die  Bacillen  *• 

dem  Luftsauerstotf   nicht    zu   lange    auszu- 
setzen.  Zweitens  gehe  man  stets  von  großen  .__  ^_^'- "" 
Mengen  Material  aus:   viele  Anaerobe  sind      „.     ^_     ,,  ^^     ..      ,     ... 
anfangs  schwer  zu  züchten;  ist  emmal  die  Ivul-      Ausstrich  aus  Milcli.    8U0 : 1. 
tur  gelungen,  so  ist  das  Weiterzüchten  leicht. 

Die  Entfernung  des  Sauerstoffes  geschieht  am  zweckmäßigsten  entweder 
durch  Absori»tion  vermittelst  alkalischer  Pyi'ogallussäure  oder  durch 
Verdrängen  mit  Wasserstoff.  Der  Anfänger  übe  beides.  Zum  Anlegen 
von  Kulturen  unter  Pyrogallussäure  stellt  man  zunächst  <lie  Utensilien 
zurecht:  „00%"  Kalilauge,  _?()  g  Pyrogallussäure  in  einem  dünnwandigen 
I)echerglas,  einen  Meßzylinder,  drei  (ilasstäbe,  von  denen  jeder  zu  einem 
rechtwinkligen  Dreieck  gebogen  ist.  das  eine  Dose  el)en  ausfüllt,  und 
eine  Hammerlsche  Dose  (Fig.  1).  Die  Rinne  im  Deckel  der  letzteren 
wird  mit  Exsikkatorfett  ausgefüllt.  Auf  den  Boden  kommt  eine  1(5 fache 
Lage  von  Filtrierpapier,  darauf  eine  leere  Petrischale.  Dann  werden  die 
Platten  gegossen;  in  das  erste  Röhrchen  liringt  man  mit  dei-  Pipette 
einen  Ti'opfen  und  legt  daraus  wie  gewöhnlich  drei  Verdünnungen  mit 
je  drei  Ösen  an.  Die  gegossenen  Platten  werden  offen  in  die  Dose 
gestellt,  dazwischen  die  Glasstäbe  gelegt.  Dann  schüttet  man  lö  ccm 
Kalilauge  zu  der  Pyrogallussäure.  schüttelt  um.  bis  sich  alles  gelöst  hat, 
gießt  die  entstandene  hellbraune  Flüssigkeit  in  die  Dose  und  schließt  diese 
sofort  durch  Aufsetzen  und  Andrücken  (nicht  Drehen)  des  Deckels. 
Das  pyrogallussäure  Kali  absorbiert  den  Sauerstoff"  und  fä!l)t  sich  dadurch 
schwarz;  die  Absorption  geschieht  am  besten  an  OJjerffächen;  um  diese 
zu  vermehren,  wird  das  Filti'ierpapier  zugegeben. 

Zur  Züchtung  unter  Wasserstoff'  ist  nötig  (Fig.  2<jj:  der  Kippsche 
Api)aiat.  eine  Glasglocke  die  in  einer  Schale  auf  einigen  Blöcken  sitzt 
(Botkinscher    Apparat)    und    unter    ihr    ein    Drahtgestell    mit    mehreren 


f 
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Etagen,  auf  deren  jede  man  eine  Petrischale  setzen  kann.  Der  Kippsche 
Apparat  bestellt  aus  einer  oberen  großen  Kugel,  die  mittels  eines  langen 
Fortsatzes  durch  eine  untere  große  Kugel  in  eine  Halbkugel  eintaucht. 
In  die  untere  Kugel  kommen  Zinkstückchen  (s.  Fig  26).  Dann  wird  die 
obere  aufgesetzt  und  25])rozentige  Schwefelsäure  eingegossen.  Wird  der 
Hahn  geöffnet,  so  steigt  diese  zum  Zink  auf  und  es  strömt  Wasserstoff 
aus.  Durch  eine  dazwischengesetzte  Flasche  mit  alkalischer  Pyrogallus- 
säure  kann  dieser  von  Sjjuren  von  Sauerstoff  befreit  werden.  Der  Auf- 
satz auf  dem  Kii)psclien  Apparat  dient  zum  Schutz  gegen  Verspi'itzen 
von  Säure.  Dann  wird  die  Schale  des  I)Otkinschen  Apparates  mit  Pa- 
raftinum  li(|uidum    so   weit  ausgegossen,   daß   der  Innenraum  der  Glocke 


Fig.  26.     Apparat  zur  Züolitiing  unter  Wasserstoff.     Rechts  Kippsdier  Apparat,   links 

Botkinsclier    Apparat;    in    letzterem    das    Dralitgestell    zum    Einsetzen    der    Platten. 

Zwischen  beiden  Flasche  zur  Absorption  von  Sauerstoff. 

von  der  Luft  al)geschlossen  ist.  Die  Verbindung  stellen  nur  zwei  Kautschuk- 
schläuche her,  von  denen  der  eine  in  den  oljeren,  der  andere  in  den 
unteren  Teil  der  Glocke  einmündet.  Mit  dem  äußeren  Ende  des  eisteren 
wird  der  Kippsche  Ajjparat  verbunden,  an  den  letzten  Schlauch  ein  Glas- 
lohr  angesteckt.  Die  Kautschukschläuche  sollen  weich  sein,  damit  sie 
von  außen  herausgezogen  werden  können;  um  sie  zu  stützen,  führt  man 
einen  dünnen  Draht  durch  jeden.  Dann  gießt  man  wie  voiher  die 
Platten,  setzt  sie  offen  auf  das  Drahtgestell,  deckt  die  Glocke  (vorsichtig, 
damit  die  Schläuche  nicht  umfallen)  (kirüber  und  leitet  Wasserstoff'  ein. 
Dieser  verdrängt  die  atmosi>härische  Luft.  Nach  20  Minuten  prüft  man, 
ob  diese  vollständig  entwichen  ist:  Man  stülpt  ein  Reagenzglas  über 
das  ableitende  Glasrohr,  zieht  es  ab.  hält  sofort  den  Daumen  darauf  und 
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zündet  das  ausströmende  Gas  in  einiger  Entfernung  vom  Apparate  an. 
Gibt  es  einen  kleinen  Knall,  so  ist  es  noch  mit  Sauerstott'  gemischt: 
brennt  es  ruhig,  so  ist  alle  Luft  verdrängt.  Dann  schlieft  man  den 
Hahn  des  Ki])pschen  Api>arates  und  zieht  die  Schläuche  vorsichtig  aus 
der  Glocke.  Da  auch  Paiaffinum  liquidum  etwas  Sauerstoff"  durchläßt, 
so  kann  man  eine  schwache  Lösung  von  frisch  bereitetem  pyrogallus- 
saurem  Kali  in  die  Schale  gießen.  l)is  dieses  den  unteren  Rand  der 
Glocke  erreicht  und  aul-!en  und  innen  das  Paraffinuni  liquidum  darauf 
schwimmt. 

Die  Zuckergelatineplatten  werden  bei  23'^.  die  Zuckeragarplatten 
im  Brutschrank  aufbewahrt. 

XXI.  Übung:  Bacteriolyse.  a. 

Zur  Gewinnung  bacteriolytisch  wirkenden  Vibrionenserums  weiden 
die  3  Agarkultiiren  abgeschwemmt,  durch  Erhitzen  auf  ()0^  aiigetötet 
und    einem    Kaninchen,    das    man   zuvor  gewogen  hat,  subkutan  injiziert. 

1^'ür  den  nächsten  Tag  sind  Schrägagarkulturen  von  Tviihus,  ]\lilz- 
brand.  Gefiügelcholera,  Prodigiosus,  Pyocyaneus,  Vibrio  anzulegen ;  die 
Sammlungskulturen,  von  denen  abgeimi>ft  wurde,  sind  noch  aufzubewahren. 


38.  Tag. 
Vil.  Übung:  Tuberkulose,  c. 

Aus  Blöcken  von  menschlicher  Lungentuljerkulose  werden  Schnitte 
angefertigt  und  auf  Deckgläser  aufgeklebt. 

XX.  Übung:  Methoden  der  Anaerobenzüchtung,  c. 

^'on  außen  kann  man  sehen,  daß  auf  den  Agariilatten  üi>piges,  auf 
den  Gelatineplatten  fast  kein  Wachstum  stattgefunden  hat.  Man  öffnet 
das  Gefäß,  das  die  ersteren  enthält  —  wenn  es  die  Glasglocke  ist,  durch 
vorsichtiges  Abheben,  wenn  es  die  ILammerlsche  Dose  ist,  indem  man 
den  Deckel  erwärmt  und.  wenn  das  Eett  flüssig  ist,  ihn  langsam  mit  der 
Hand  an  einer  Seite  zu  heben  sucht.  Man  sieht  zunächst  Luftbläsclien 
hineindringen;  wenn  der  innere  Druck  gleich  dem  äußeren  ist.  läßt  sich 
der  Deckel  leicht  aufheben.  Vorsicht,  daß  nicht  Fett  auf  die  ol»ere 
Platte  siiritzt!  Die  Platten  werden  herausgenommen  und  bedeckt.  Man 
sieht  auf  den  ersten  Platten  sehr  zahlreiche  graue  Kolonien,  die  Gas 
gebildet  haben.  Auf  der  dritten  und  vierten  Platte,  wo  sie  mehr  einzeln 
stehen,  haben  sie  einen  Durchmesser  von  1 — 2  min.  Bei  ßOfacher  Ver- 
größerung erscheint  die  Kolonie  granuliert,  der  Pvand  fein  granuliert  bis 
stark  gezackt.  Einzelne  Bacillen  sind  eben  noch  sichtbar.  Die  tief- 
liegenden Kolonien  sind  wetzsteinförmig.  Im  gefärbten  Deckglaspräparat 
sieht  man  lange  plumpe  Stäbchen.  \'on  mehreren  derartigen  Kolonien 
legt  man  mit  einer  langen  Platinnadel  Stichkulturen  in  Zuckeragar  und 
Zuckergelatine  in  hoher  Schicht  an.  Von  dem  oben  geschilderter  Wachstum 
und  Ansehen  der  I^)Uttersäurel)acillen  findet  man  üfirigens  oft  Abweichungen; 
die  Bacillen  variieren  sehr  stark,  weshalb  sie  zu  Studien  über  Variabilität 
ein  dankbares  Material  Ineteii. 

Kisskalt  &  Hartmann,   Praktikum.  0 
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XXII.  Übung:  Involutionsformen,  a. 

Wälirend  im  allgemeinen  die  Bacterien  dei'selben  Art  das  gleiche  Ans- 
selien  haben,  wachsen  sie  nnter  bestimmten  Bedingungen  zu  meikwürdigen 
geciuollenen  und  vei'zerrten  Formen  aus.  Deraitige  ..Involntionsformen" 
kann  man  leicht  durch  Zusatz  von  Lithiumchloiicl  zum  Nährboden  dar- 
stellen. Man  setzt  also  zu  je  7  Röhrchen  mit  10  ccm  Agar  soviel  einer 
10%  LiCl-Lösung,  dala  der  Nährboden  1,2  und  3%  LiCl  enthält  und 
sterilisiert  im  Dampftopf  ^'.,  Stunde.  Dann  legt  man  schlag  und  beimpft 
mit  jeder  der  gestern  angelegten  Kulturen  diei  Röhrchen.  Außerdem 
legt  man  eine  Kultur  von  Prodigiosns  auf  Agai"  an  und  stellt  sie  in  den 
Brutschrank  (37"). 

Anfertigen  von  Beize  zur  Geißelfärbung:  5  g  Tannin  werden  in 
50  g  Wasser  gelöst,  dann  10  ccm  einer  Ferrosulfatlösung  1  :2  und  2/)  ccm 
gesättigte  alkoholische  Fuchsinlösung  dazugegeben.  Soll  auch  die  van 
Ermenghemsche  Methode  versucht  werden,  so  fertigt  man  noch  folgende 
Beize  an:  20  ccm  einer  20%  Tanninlösung  werden  mit  10  ccm  einer 
2%  Osmiumsäurelösung  (löst  sich  langsam)  vermischt  und  1 — 2  Tropfen 
Eisessig  dazugegeben. 


39-  Tag. 
XII.  Übung:  Tuberkulose,   d. 

Wenn  anf  den  Nährboden  üppiges  Wachstum  erfolgt  ist,  kann  es 
sich  nur  um  ^'erunreinignngen  handeln;  deiartige  Kulturen  sind  mikro- 
skopisch zu  untersuchen  und  zu  beseitigen. 

Die  aufgeklebten  Schnitte  kommen  in  Xylo],  abs.  1><)%,,  60%  Al- 
kohol, Wasser  und  werden  dann  folgendermaßen  gefärbt :  Delaheldsches 
Hämatoxylin  20  Min.;  Auswaschen  in  Wasser  Y2  Stunde;  Färben  in 
Ziehlschem .  Karbolfuchsin  im  Brutschrank  1  Stunde;  Salzsäurealkohol 
(17„  Salzsäure  in  10'':^  Alkohol)  1  Min.;  70%  Alkohol  2-3  Min.; 
Auswaschen  in  fließendem  Leitungswasser  10  Min.;  dest.  Wasser,  70%, 
IH)  %,  abs.  Alkohol,  Xylol,  Kanadabalsam.  Die  Bacillen  sind  rot,  die 
Zellkerne  blau  gefärbt.  Die  Details  sind  an  der  Hand  eines  Lehrbuchs 
der  pathologischen  Histologie  zu  studieren. 

XX.  Übung:  Methoden  der  Anaerobenzüchtung,  d. 

In  den  gestern  angelegten  Kulturen  ist  längs  des  Im])fstichs  faden- 
förmiges Wachstum  mit  Perlen  erfolgt,  das  aber  nicht  bis  zu  der  01)er- 
Häche  reicht.  Auch  (iasbildung  ist  eingetreten.  Zur  Anlegung  von 
Zuckerbouillon-  und  Milchkulturen  kocht  man  zunächst  einige  Röhrchen 
aus,  um  den  Sauerstoff  zu  vertreiben,  impft  sie  nach  dem  Al)kühlen  mit 
einer  Öse  einer  Agarstichkultur  und  stellt  sie  unter  Sauerstoffabschluß 
entweder  unter  die  Wasserstoffgiocke  oder  in  ein  Glasgefäß,  auf  dessen 
mit  Filtrieri)apier  bedeckten  Boden  man  genau  wie  neulich  eine  Lösung 
von  pyrogallussaui-em  Kali  gießt.  Der  Wattestopfen  der  Röhrchen  darf 
nicht  zu  fest  sitzen.  Auch  kann  man  die  Zuckerbouillon  mit  ParafHnum 
li(iuidum  oder  Schweineschmalz  einige  cm  hoch  übergießen,  damit  zu- 
sammen sterilisieren  und  dann  beimpfen.  Derartige  Kulturen  brauchen 
nicht  besondei's  anaei'ob  gestellt  zu  werden ;  doch  eignet  sich  die  Methode 
nicht  für  sehr  empfindliche  Anaerobe.     Brutschrank. 


hi 


XXII.  Übung:  Involutionsformen,   b. 

Die  gestern  angelegten  Knlturen  werden  im  fnclisingefärbten  Deck- 
glasiiräparat  untersucht.  Zum  \  eigleich  sind  authewahrte  Prä|iarate  der 
normalen  Bacillen  zu  l)etrachten.  Die  auf  dem  Lithionchloridagar  ge- 
wachsenen Bacillen  halben  Fäden  von  unregehnäßiger  Dicke  gebildet, 
andere  sind  zu  kugel-,  hantel-,  hefen-.  Haschen-  oder  wurstartigen  Formen 
umgewandelt.      (Fig.  27    und    28).     Treten    solche    Gebilde    noch    wenig 
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InvoliitiunsfuniiL'u  vuu 
Clioleravibrionen.     800  :  1. 


Fig.  28.     InvuliitidUstViniieii  \un 
Bac.  prodigiosiis.     800  :  1. 


hervor,  so  sind  die  Kultuien  in  den  Brutschrank   zu  stellen  und  an  den 
nächsten  Tagen  (bis  zu   14  Tagen)  nochmals  zu  untersuchen. 

Schöne  Involutionsfoiinen  tindet  man  auch  in  alten  Kulturen.  Man 
untersucht  daher  die  Kulturen,  von  denen  am  .'M.  Tage  abgeimpft  wui'de, 
besonders  die  Milzlnand-  und   die  \^ibiionenkultui'  mikioskopisch. 

XXIII.  Übung:  Malignes  Ödem.   a. 

Die  Bacillen  di's  malignen  Odems  sind  in  gedüngter  (lartenerde 
sehr  verbreitet.  Sie  besitzen  besonders  in  schweren  Wunden  hohe  patho- 
gene  Eigenschaften.  Man  legt  einem  Meerschweinchen  an  einer  Seite 
des  Bauches  eine  größere  Hauttasche  an.  die  bis  in  die  Muskulatur  diingt, 
und  bringt  etwa  Y2  g  fein  verriel)ene  Gartenei-de  hinein. 

Fei'uer  sind  für  den  nächsten  Tag  zum  Zwecke  der  (Teißelfärbung 
Schrägagarkulturen  von  Tvphusbacillen  und  Vibiionen  anzulegen  und 
Jauche  mit  großen  Si)irillen  zu  besorgen. 


40.  Tag. 
XX.  Übung:  Methoden  der  Anaerobenzüchtung,   e. 

In  der  Bouillon  sieht  man  kleintlockige  Trübung  und  Gasbläschen. 
Die  Milch  ist  in  derselben  Weise  zersetzt  wie  die,  die  als  Ausgangs- 
material gedient  hatte.  Die  Gläser  werden  geöffnet,  wobei  man  wieder 
den  starken  Geruch  nach  Buttersäure  wahrnimmt,  und  die  Kultui'en 
mikroskoi)isch  untersucht. 

Li  den  Gelatinestichkulturen  ist  längs  des  Stiches  Wachstum  kleiner 
Perlen  oder  \'ertlüssigung  zu  erkennen  ;  das  Wachstum  ist  noch  stärker 


anaerob  als  in  den  Agarstichkulturen. 
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XXIV.  Übung:  Geißelfärbung. 

Zum  Gelingen  der  Geißelfärbuiig  sind  vor  allem  reine  Deckgläser 
nötig".  Diesellten  dürfen  noch  nicht  benutzt  gewesen  sein.  Vor  dem 
Gebrauch  sind  sie  mit  Alkohol  zu  übergielaen  und  dieser  abzubrennen. 
Ferner  sind  alle  Pinzetten,  mit  denen  sie  gefallt  werden,  vorher  zu 
reinigen  und  auszuglühen. 

Die  für  den  Anfänger  einfachste  Methode  der  Geißelfärbung  ist 
die  nach  Bunge-Coerner-Fischer.  Die  Beize  (s,  38.  Tag)  muß  mindestens 
1  Tag  alt  sein.  Die  Spirillen  in  Jauche  können  ohne  weiteres  gefärbt 
werden;  von  den  Reinkulturen  macht  man  zunächst  in  einem  Reagenz- 
glas eine  dünne  Aufschwemmung  in  destilliertem  Wasser,  wobei  man 
darauf  zu  achten  hat,  daß  beim  Abimpfen  der  Nährl)oden  nicht  beiührt 
wird.  Zur  Färbung  bringt  man  eine  Öse  auf  ein  Deckglas,  vei'teilt,  läßt 
lufttrocken  werden,  bringt  Beize  darauf  und  erwärmt  ohne  Kochen  zwei 
Minuten.  AbsjtiUen  mit  Wasser,  Nachfärben  unter  Erwärmen  mit  ver- 
dünntem Karl)olt'uchsin,  Abspülen  mit  Wasser.  Tiocknen,  Zedernöl.  Zu- 
nächst färbt  man  die  Spirillen  in  Jauche,  da  sich  deren  Geißeln  am 
leichtesten  darstellen  lassen,  dann  die  Typhusl)acillen  und  \'il)rionen.    Man 
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Plg.  29.     Spirillen  mit  Geißeln. 
800:1. 


^m-^ 


Y\g.  30.     Typliusbacillen  mit 
Geißein.     800 :  1. 


sieht  an  den  Spirillen  (Fig.  29)  dichte  Büschel  von  Geißeln,  und  zwar 
an  beiden  Enden  (lophothrich);  die  Typliusbacillen  (Fig.  30)  sind  all- 
seitig von  vielen  wellenförmig  geschlängelten  Geißeln  umgeben  (perithrich), 
die  Vibrionen  haben  meist  (Choleravibrionen  stets)  nur  eine  endständige 
Geißel  (monothrich).  Die  Bacillen  erscheinen  größer  als  bei  dem  gewöhn- 
lichen Färbeverfahren.  Außerdem  sieht  man  im  Gesichtsfeld  mehr  oder 
minder  zahlreiche  abgerissene  Geißeln  und  auch  Farbstoflfniederschläge. 
Meist  sind  nicht  alle  Stellen  des  Präparates  gleich  gut  gefärl)t.  Ist  die 
Färbung   mißlungen,   so    achte  man    zunächst   darauf,   ol»   man    die  Vor- 


schrift  genau    befolgt   hat.     Meist   liegt  die  Ursache  an  ungenügend  ge- 


reinigten  Deckgläsern.     Außerdem  kann    die  Beize   zu  jung  oder  zu  alt 
oder  die  Bacterienaufschwemmung  zu  dicht  sein. 

Ist  diese  (leißelfärbung  gut  gelungen,  so  kann  noch  die  nach  van 
Ermenghem  versucht  werden.  Man  fertigt  die  Piäjtarate  aus  den  Rein- 
kulturen wie  vorher  mit  großer  Sorgfalt  an,  beizt  mit  der  Osmiumbeize 
über  der  Flamme,  doch  ohne  zu  kochen  (bei  etwa  50— (30^)  5  Minuten 
(oder  in  der  Kälte  30  Minuten),  spült  in  Wasser,  dann  in  abs.  Alkohol 
ab,  taucht  3  Sekunden  lang  in  eine  YgP^'Ozentige  Lösung  von  Argentum 
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iiitriniiii.  dann  ohne  abzuspülen  in  folgende  Lösung:  Acid.  gallicum  5.0; 
Tannin  o.(»;  Natr.  acet.  fus.  10,0:  A(i.  dest.  HöCO  einige  Sekunden  lang. 
Dann  l)iingt  man  es  in  die  Argentuni  nitricuin-Lösung  zurück  und  bewegt 
es  darin  herum,  bis  die  Lösung  sich  zu  schwärzen  beginnt;  Abspülen  mit 
Wassei-,  Trocknen.  Zedeimil.  Die  Kacillen  und  (leil.ieln  sollen  schwai'z. 
nicht  biaun  oder  gelb  sein.  Millglückt  die  Färbung,  so  ist  sie  nach 
einigen  Tagen,  wenn  die  Beize  älter  ist,  zu  wiederholen. 


41.  Tag. 
XX.  Übung:  Methoden  der  Anaerobenzüchtung,  f. 

In  den  Zuckergelatinestichkulturen  ist  das  Wachstum  und  die  Ver- 
flüssigung fortgeschritten.  Das  (ilas  mit  den  Zuckergelatineplatten  wird 
geöft'net.  Auch  in  ihnen  hat  sich  (ias  gebildet.  Die  Kolonien  der  Butter- 
säurebacillen  bestehen  l)ei  (»Ofacher  Vergr()t)ei'ung  aus  verfilzten  Fäden; 
sie  verflüssigen  die  Gelatine.  Einige  von  ihnen  werden  mikroskopisch 
untersucht  und  auf  Zuckeragar  und  Zuckergelatine  in  hoher  Schicht  ab- 
gestochen. Anlaer  ihnen  können  auf  dei-  Platte  noch  andere  sporentragende 
Stäbchen  gewachsen  sein. 

XXIII.  Übung:  Malignes  Ödem.   b. 

Die  mit  malignem  Odem  infizierten  Meerschweinchen  i)flegen  nach 
1  —  2  Tagen  einzugehen.  An  der  Infektionsstelle  hat  sich  eine  weit  aus- 
gebreitete Schwellung  gebildet;  Knistern  ist  selten  wahrnehmbar.  Da  die 
Verbreitung  der  Bacillen  nicht  auf  dem  Blutwege,  sondern  auf  dem 
Lymphwege  geschieht,  so  sind  in  den  inneren  Organen  höchstens  vei'- 
einzelto  l'acillen  zu  erwarten  und  das  Ilauittgewicht  auf  die  Untersuchung 
des  Ödems  zu  legen.  An  der  Infektionsstelle  selbst  sind  sehr  viele 
Arten  von  Bacterien  vorhanden:  Je  weiter  weg,  desto  reiner  treten  die 
Ödeml»azillen  hervor.  Um  daher  das  Material  nicht  zu  verunreinigen, 
führt  man  bei  der  Sektion  (nach  Übergießen  des  Felles  mit  Alkohol)  den 
Schnitt  so.  dal")  er  von  dem  entferntesten  Punkt  des  Ödems  zur  Infektions- 
stelle geht  und  nur  die  Haut  sitaltet;  dann  nimmt  man  ein  neues  Messer 
und  präi)aiiert  in  (lersell)en  Weise  die  Haut  ab.  Das  Unterhautzellgewebe 
und  die  Muskulatur  sind  lilutig  serös  infiltriert.  Einen  Teil  davon  nimmt 
man  heraus;  die  übrige  Leiche  läl;]t  man  zugedeckt  liegen,  da  die  Bacillen 
auch  noch  nach  dem  Tode  weiterwuchern.  Die  TTntersuchung  im  hängenden 
Tropfen  ei'gibt  lebhaft  Itewegliche  grolle  Bacillen  von  der  Gröloe  des 
Milzbrandbacillus,  die  meist  in  Ketten  liegen  oder  lange  Fäden  bilden. 
Auch  Sporen  werden  (im  (Jegensatz  zum  Milzbrandbacillus)  im  Tierkörper 
gebildet.  Außerdem  finden  sich  als  A'ernnreinigung  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  kleinere  Stäbchen  und  Coccen.  Dann  werden  Deckglasausstrich- 
präparate mit  Fuchsin  und  nach  Gram  gefärl)t.  Die  Gramsche  Färbung 
ist  nur  bei  kurzer  Entfärbung  positiv.  Von  Kulturen  werden  Zucker- 
agar- und  Zuckergelatinei)latten  mit  nicht  zu  wenig  (einige  Ösen)  Material 
gegossen  und  anaerob  (d.  h.  unter  Wasserstoff"  oder  in  Pyrogallussäure- 
dosen)  gestellt.  Ferner  werden  Schüttelkulturen  in  hoher  Schicht  an- 
gelegt, d.  h.  es  werden  5 — (>  Röhrchen  mit  Zuckeragar  in  hoher  Schicht 
verflüssigt,  in  das  erste  einige  Ösen  Ödem  gebracht  und  wie  beim 
Plattengießen  von  hier  aus  das  zweite,  von  diesem  aus  das  dritte  infiziert, 
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nun  aber  nicht  ausgegossen,  sondern  in  den  Röhrclien  erstarren  gelassen. 
Der  Rest  des  Materials  wird  in  Formalin  eingelegt  und  in  gewohnter 
Weise  zu  Schnitt])rä])araten  weiterbehandelt  (s.  48  Tag). 

XXV.  Tetanus,  a. 

Auch  die  Tetanusbacillen  sind  in  gedüngter  Gartenerde  meist  vor- 
handen. Bringt  man  daher  einem  Tiere  so  wenig  davon  unter  die  Haut, 
daß  es  nicht  mehr  an  malignem  ()dem  stirbt,  so  geht  es  nach  etwas 
längerer  Zeit  an  Tetanus  ein.  Man  impft  zu  diesem  Zweck  eine  Maus 
mit  einer  Öse  voll  Gartenerde  sulikutan,  üijer  der  Schwanzwurzel,  doch 
nicht  genau  in  der  ]\Iitte. 

42.  Tag. 

Vakat. 

43.  Tag. 

XX  Übung:  Methoden  der  Anaerobenzüchtung.  g. 

Die  aus  den  Gelatineplatten  abgeimpften  Kulturen  werden  betrachtet, 
ob  sie  mit  den  früher  gewonnenen  üliereinstimmen.  Ist  dies  der  Fall, 
so  können  sämtliche  Buttersäurebacillenkultuien  (außer  den  zum  Auf- 
bewahren bestimmten)  beseitigt  werden. 

XXIII.  Übung:  Malignes  Ödem,  c 

Ebenso  wie  die  Buttersäurebacillen  können  die  Ödemljacülen  stark 
variieren,  weshall)  von  der  folgenden  Beschreibung  auch  Abweichungen 
vorkommen  können. 

Die  Kolonien  auf  Zuckeragar  sind  1  —  2  mm  groß,  die  oberfläch- 
lichen rund,  die  tiefliegenden  wetzsteinförmig.  Bei  Gofacher  Vergrößerung 
ist  der  Rand  fein  granuliert  oder  zeigt  zahlreiche,  dicht  verfilzte  Aus- 
läufer. Einzelne  Bacillen  sind  el)en  sichtl)ar.  —  Außerdem  sind  noch 
andere  kleine  Bacillen  und  Coccen  gewachsen.  Findet  man  keine  Odem- 
bacillen,  so  untersucht  man  die  inneren  Organe  des  Tieres,  wo  sie  nun 
in  größerer  Zahl  und  reinej'  vorhanden  sind,  und  gieist  nochmals  Platten 
daraus. 

Die  Odembacillenkulturen  werden  im  hängenden  Tropfen  und  im 
gefärbten  Deckglaspräpaiat  untersucht.  —  Aus  einigen  Kolonien  werden 
Stichkulturen  in  Zuckeragar  und  Zuckei'gelatine  (hohe  Schicht)  gemacht. 
Fernei-  werden  Bouillonkulturen  und  Strichkultuien  auf  erstarrtem  Serum 
(auch  Lötflersches  Serum  kann  genommen  werden)  angelegt  und  anaerob 
gestellt. 

In  den  Schüttelkulturen  in  hoher  Schicht  haben  sich  zunächst  zahl- 
reiche, weiterhin  spärlichere  Kolonien  in  der  Tiefe  entwickelt  und  reich- 
lich Gas  gebildet.  Will  man  diese  abimpfen,  so  muß  man  die  ganze 
Agarstange  herausholen.  Zu  diesem  Zweck  kann  man  das  Reagenzglas 
nach  äußerlicher  Desinfektion  in  einer  sterilen  Schale  mit  einem  sterilen 
Instrumente  zerschlagen ;  oder  man  erhitzt  das  Reagenzglas  erst  oben, 
dann  nach  unten  gehend,  bis  dei"  Agar  am  Glase  flüssig  ist,  worauf  man 
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ihn  in  eine  sterile  Scliale  austreten  läßt.  Dann  sucht  man  einzelne 
Kolonien  mit  der  Nadel  al)zuimi»fen. 

Von  dem  liegeui^elassenen  Tier  werden  die  dei-  Infektionsstelle  be- 
nachbarten Organe  mikroskopisch  auf  Odembacillen  untersucht.  Findet 
man  solche,  so  legt  ni;in  die  Organe  ein.  da  man  das  Eindringen  der 
Bacillen  auf  dem  Lymphwege  im  Schnitt  sehr  gut  verfolgen  kann. 

XXV.   Tetanus,   b. 

Bei  der  Maus  läl;!t  sich  l>al(l  ein  lokaler  Tetanus  l)eobacliten.  der 
die  der  Infektionsstelle  nächstgelegene  Extremität  betrifft.  In  den  nächsten 
Tagen  schreitet  die  p]rkrankung  auf  die  üluigen  Muskeln  fort. 

XXVI.  Influenza,   a. 

Das  zähe,  glasig  aussehende  Sputum  wird   in  eine  Petrischale  aus- 
gegossen;    zur  Untersuchung  werden    die  eitrigen  Partikelchen  darin  ge- 
genomiuen.     Die   mikrosko])ischen    Präparate   färbt   man   am   besten   mit 
stark  (etwa  40fach)  verdünntem  Karbolfuchsin  ö  —  lO  Minuten.     Die  In- 
tluenzal)acillen  erscheinen  dann  als  sehr  kleine  Stallchen,  so  lang  wie  ein 
^lilzbrandbacillus  lireit  ist.  die  in  tvi)ischen  Fallen  in  großen  Mengen  in 
(Fig.  31)    oder,    zu  Zügen  angeordnet,   zwischen    den    Leukocyten    liegen. 
Außerdem  sieht  nmn,  l)eson(lers  wenn  das  Sputum  aus  dem  Nasenrachen- 
raum stammt,  noch  andere  Pactei'ien,  Pneu-  ,^- 
mococcen.     Streptococcen     etc.,     die    aber 
sämtlich    länger    oder    dicker   als    die     In- 
fluenzal»acillen  sind.  —  Zur  Züciitnng  wird 
blutbestrichener  Agar  verwendet.  Man  stellt 
sicli  diesen  her,    imlem   man    Agaiiöhrchen 
schräg  erstarren  läßt  (ausgegossene  Platten 
weiden    zu    schnell    trocken)    und    sie    mit 
einigen    Ösen    l>lut    bestreicht.      Das    Blut 
gewinnt  man  aus  der  eigenen  Fingerkuppe: 
nach  gründlichem  Al)reiben  mit  <»n'^ ,,  Alko- 
hol   macht  man  einen  schnellen  Stiich  mit                     ?  ^ 
einer  vorher  ganz  kurz  abgeglühten  Steck-   „.     .,,     ,  ,.,         ,     ... 
nadel  und  vergrößert  den    iieranstretenden      "strich  ans  Si)ntiuii.    800 -i 
Blutstropfen  durch  Pressen  des  Fingers  oder 

Schlenkern  des  Armes.  —  Auch  Kaninchenblut  oder  Taubenblut  (Ent- 
nahme des  erstei'en  aus  einer  Ohrvene,  des  letzteren  aus  der  Flügelvene 
nach  Rupfen  und  Desinfektion  der  Entnahmestelle)  ist  gut  zu  verwerten. 
—  Das  Blut  wird  mit  der  Ose  auf  den  Nährboden  übertragen  und  ver- 
rief)en.  Dann  wird  eines  der  eitrigen  Partikelchen  aus  dem  Sputum  auf 
mehreren  solchen  Röhrchen  verrieben,  indem  man  mit  derselben  Öse 
ohne  abzuglühen  darüberstreicht.  -  Ein  Kontrolhrihrchen  mit  Blutagar 
wii'd  mit  Streptococcen  inhziert;  ferner  wird  etwas  Influenzasputum  auf 
einige  Röhrchen  mit  gewcihnlichem  Agar  verstrichen. 

44.  Tag. 

XXIII.  Übung:  Malignes  Ödem.  d. 

In  der  Zuckeragarstichkultur  hat  üppiges  Wachstum  stattgefunden, 
das  sich  vom  Stichkanal   aus   in  den  Nährboden   erstreckt,   aber   niemals 
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die  Oberfläche  erreicht.  Die  Gasbihhing  ist  stark.  In  der  Zuckergelatine 
ist  das  Wachstum  noch  gering.  Ferner  werden  die  jetzt  (h-ei  Tage  alten 
Gelatineplatten  untersucht.  Die  Kolonien  sind  grau  und  haben  einen 
Durchmesser  von  7, — 1  mm;  bei  schwacher  Vergrößerung  sehen  sie 
wie  die  Gelatinekulturen  der  Ruttersäurebacillen  aus.  Außerdem  sind 
noch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  verunreinigende  Keime  gewachsen. 
Anlegen  einiger  Stichkulturen. 

Aus  einer  der  Agarstichkulturen  wird  die  Agarstange  in  der  vor- 
her (43.  Tag)  angegebenen  Weise  entfernt  mit  einem  sterilen  Messer 
der  Länge  nach  aufgeschnitten  und  mikroskopisch  untersucht.  Speziell 
soll  die  Kultur  auf  Geißeln  gefärbt  werden,  was  in  der  früher  angege- 
benen Weise  zu  geschehen  hat.  Die  Geißeln  sind  sehr  zahlreich  und 
stehen  perithrich.  Auch  Sporen  können  wie  beim  Milzbrandbacillus  ge- 
färbt werden,  wenn  man  solche  im  hängenden  Tropfen  gesehen  hat. 
Will  man  mit  der  Reinkultur  einen  Tierversuch  machen,  so  bringt  man 
sie  nicht  allein,  sondern  mit  sterilisiertem  Quarzsand,  durch  Ausglühen 
in  einer  Porzellanschale  sterilisierter  Erde  u.  ä.  vermischt  ein. 

XXVI.  Übung:  Influenza,   b. 

Die  Inttuenzakolonien  erscheinen  auf  dem  Blutagar  als  sehr  kleine, 
ganz  durchsichtige  Pünktchen:  auf  dem  gewöhnlichen  Agar  fehlen  sie; 
nur  selten  ist  ihnen  hier  ein  kümmerliches  Wachstum  durch  den  Schleim 
und  die  Syml)iose  mit  anderen  Bakterien  ermöglicht.  Man  betrachtet 
sie  am  besten  mit  der  Lui)e  in  der  früher  (V.  Übung  c)  angegebenen  Weise, 
wobei  sie  ganz  durchsichtig  erscheinen.  Zum  Vergleiche  nimmt  man  das 
gestern  ebenfalls  angelegte  Röhrchen  mit  Streptococcen,  deren  Kolonien 
etwas  getrübt  aussehen.  Außer  den  Influenzabacillen  sind  aus  dem 
Sputum  noch  einige  andere  Mikroorganismen  gewachsen.  Die  Influenza- 
bacillen werdön  im  hängenden  Tropfen  und  im  gefärl)ten  Deckglaspräparat 
untersucht.  Sie  erscheinen  wieder  als  sehr  kleine  Stäbchen,  die  aller- 
dings öfters  zu  Fäden  anwachsen,  und  besitzen  keine  Eigenljewegung. 
Nach  Gram  sind  sie  unfärbbar.  Man  impft  von  einigen  Kolonien  auf 
gewöhnlichen  Agar  und  auf  Blutagar  ab. 

Ferner  ist  eine  Schrägagarkultur  von  Bac.  enteritidis  Gärtner  an- 
zulegen; für  den  übernächsten  Tag  ist  Eiter  von  einer  frischen,  noch 
unbehandelten  Gonorrhöe  und,  wenn  möglich,  von  einer  Sektion  von  epi- 
demischer Cerebrospinalmeningitis  stammender  Eiter  oder  durch  Lumbal- 
punktion gewonnene  Cerel)rospinalflüssigkeit  zu  besorgen. 


45-  Tag. 
XXill.  Übung:  Malignes  Ödem.  e. 

Das  Gefäß  mit  der  P»ouillon  und  der  Sei'umkultur  wird  geöffnet, 
wobei  der  intensive  Anaerobengeruch  auffallt.  Die  Bouillon  ist  stark 
getrübt  mit  dickem  Bodensatz;  das  Serum  ist  da,  wo  die  Bacillen  wachsen, 
verflüssigt,  wodurch  tiefe  Löcher  entstanden  sind, 

XXV.  Übung:  Tetanus,  c. 

Die  mit  tetanusbacillenhaltiger  Erde  geimpften  Mäuse  pflegen  nach 
vier  Tagen  einzugehen.     Wie  erwähnt,   tritt   der  Tetanus   zunächst   lokal 
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auf  und  verl»reitet  sich  dann  auf  die  ül)ii!4en  Muskeln.  Sehließlicli  tritt 
die  chaiakteiistisclie  Ivoltbenstellung  ein:  die  \'ordeibeine  sind  adduziert, 
die  Hinterbeine  gestreckt.  Die  Bacillen  l)ilden  an  der  Infektionsstelle 
ein  intensives  Gift,  breiten  sich  aber  nicht  ülier  den  Körper  aus;  Unter- 
suchung der  inneren  Organe  ist  daher  nicht  nötig.  Nach  Abpi-äparieien 
der  Haut  von  dei'  Infektionsstelle  fertigt  man  von  dieser  ein  mikrosko- 
pisches Präparat  an.  iMan  findet  darin  die  Tetanusbacillen  als  Stäbchen 
von  der  Länge  eines  ^lilzbrandbacillus 
aber  dünner,  mit  an  einem  Ende  stehender 
Spore  ( Ivöi)fchenspore  oder  Trommel- 
schlägelforni).  Färbung  nach  (iram  ist 
positiv.  Auber  diesen  finden  sich  noch  viele 
andere  Bacterien  aller  Art  (hirin ;  andere 
Stallchen  von  gröfierer  Dicke  mit  Köpfchen- 
sporen sind  nicht  Tetanusbacillen  (Fig. o2). 
Die  Isolierung  der  Tetanusbacillen 
ist  wegen  der  Anwesenheit  der  anderen 
Bacterien  ziendich  schwierig,  besonders 
wenn  erstere  in  geringer  Zahl  vorhanden 

sind.    Um  wenigstens  einen  Teil  der  ver-  t^-     oo      a      ^  •  i  i      t 

.    .         ,  ^^V.  •  1-  1         1-  f'ff-   32.     Ausstncli    vdii    der   In- 

unreniigenden     Bacterien,      namlich     die  f,>kti(insstello  einer  an  Totamis  ge- 

nichtsporentragenden  zu  entfei'nen,  schabt  storbenen  Mans.   Links  nnd  etwas 

man  möglichst  viel  von  der  Infektionsstelle  i'^flits    von    der    Mitte    schlanke 

ab,  bringt   es  in   ein  Reagenzglas,  dessen  Tetanusbacillen     nnt     Köpf':'!^^"" 

^,  '  "  .  ....  ,       •   ,      •     ,  sitoren,    unten    dicke    hrdbacillen, 

Kuppe  man  mit  sterilisierter  physiologischer         ebenfalls  mit  IvöpfchensiH.ren. 
Kochsal/,l("»sung  gefüllt    hat  und    hält  dies 

1  Stunde  lang  in  einem  Wasserbade  von  (i5'\  Daraus  gießt  man 
Zuckeragar-  und  Zuckergelatineplatten  und  legt  Kulturen  in  hoher  Schicht 
(wie  in  Ül)ung  XXIII  b)  an.  Die  Zuckergelatinei)latten  werden  mit  den 
aus  Bac.  liotulinus  (s.  unten  XXVII.  Übung  a)  gegossenen  Zuckeragar- 
und  Zuckergelatine}»latten  zusammen  unter  Sauerstofiabschluli  bei  2o",  die 
Agarplatten  im  Brutschrank  aufbewahrt. 

XXVI.  Übung:  Influenza,  c. 

Auf  den  Blutagarröhrchen  ist  wieder  dasselbe  Wachstum  erfolgt 
wie  oben  beschrieben.  Auf  dem  Agar  ohne  Blut  dagegen  ist  das  Wachs- 
tum ausgel)lieben.  Ist  es  doch  erfolgt,  so  ülierzeuge  man  sich  zunächst, 
ob  die  Kultur  wirklich  aus  kleinsten  Stäbchen  l»esteht;  ist  dies  der  Fall, 
so  impft  man  nochmals  auf  gewöhnlichen  Agar  ab,  da  immerhin  Spuren 
von  Blut  von  der  Ausgangskolonie  überimpft  worden  sein  und  das  Wachs- 
tum ermöglicht  lial)en  können. 

XXVII.  Übung:   Bac.  botulinus.   a. 

Auch  der  Bac.  botulinus,  der  Erreger  der  nervösen  Form  der 
Fleischvergiftung,  ist  ein  Anaerobier.  Am  besten  geht  man  von  der 
Reinkultur  aus ;  doch  kann  mau  auch  versuchen,  ihn  aus  Schweinekot 
zu  züchten,  in  dem  er  schon  einmal  gefunden  worden  ist.  Man  gießt 
aus  der  Reinkultur  (Entfernen  des  Agars  aus  dem  Röhrchen  ist  natür- 
lich nicht  nötig:  Hineinlangen  mit  einer  Öse  genügt)  Zuckeragar-  und 
Zuckergelatinei)latten,  die  man  imit  den  Tetanusgelatinei)latten  zusammen) 
unter  Sauerstotial)Schluß  bei  23^  aufljewahrt;  ferner  legt  man  eine  Zucker- 
bouillonkultur ebenfalls   anaerob   (Nährboden   erst  auskochen   und   rasch 


abkühlen).  Ziickei-agarstich  und  Zuckergelatinestich,  an,  die  ebenfalls  bei 
Zinimeitenii)eratur  aufbewahrt  weiden,  da  der  Bac.  botulinus  im  Brut- 
schrank manchmal  schlecht  wächst. 

XXVIII.  Übung:  Bac.  enteritidis.   a. 

Mit  dem  Bac.  enteritidis,  dem  Eri'eger  der  gastrointestinalen  Form 
der  Fleischvergiftung,  wird  eine  Älaus  gefüttert:  man  schwemmt  die 
gestern  angelegte  Schi-ägagarkultur  mit  etwas  Wasser  ali  und  tränkt 
damit  ein  Stückchen  Brot,  das  man  der  Maus  zu  fressen  gibt.  Krank- 
heitserscheinungen sind  erst  nach  einigen  Tagen  zu  erwarten.  Will  man 
schneller  vorgehen,  so  impft  man  eine  andere  Maus  subkutan  mit  einer 
Öse;  der  Tod  tritt  dann  nach  Y2 — 2  Tagen  ein. 

Ferner  wird  je  eine  Schrägagarkultur  von  Rotzbacillen  und  I\lilz- 
brandbazillen  angelegt;  aubeidem  ein  (ilaszylinder,  etwa  von  der  Größe 
eines  Meßzylinders  zu  100  ccm,  mit  Watteverschluß  versehen  und  sterili- 
siert,   ebenso   einige   Seidenfäden    zum  Unterbinden  von  Gefäßen. 


46.  Tag. 
XIII.  Übung:   Herstellen  von  Typhusserum,   c. 

Etwa  10  Tage  nach  der  letzten  Injektion,  wenn  das  Gewicht  des 
Kaninchens  wieder  ebenso  hoch  ist  wie  anfangs,  wird  das  Blut  entnommen. 
Nötig  sind  dazu  sterile  Instrumente,  der  gestern  sterilisierte  Meßzylinder 
und  die  Seidenfäden.  Das  Tier  wird  voisichtig  narkotisiert  und  auf  das 
Gestell  mit  dem  Ptücken  nach  unten  aufgebunden.  Dann  schneidet  man 
die  Haare  über  der  Trachea  vom  Kehlkopf  l»is  zum  oberen  Ende  des 
Sternums  kurz  ali,  rasiert  und  desinfizieit.  Hieiauf  werden  Schnitte  in 
der  ganzen  Länge  des  Oi)erationsfeldes  genau  in  der  Mittellinie  gefülirt, 
bis  man  die  Trachea  freigelegt  hat.  Blutungen  werden  mit  Liq.  ferri 
sesrpiichlorati  gestillt.  Gleich  nelien  ihr.  nur  wenig  weiter  hinten,  findet 
man  die  Carotis,  die  man  an  der  hellroten  Farbe  und  dem  Pulsieren 
erkennt;  ihre  Dicke  beträgt  1  —  2  mm.  Sie  wird  in  möglichster  Länge, 
mindestens  o  cm  freijjräpariert,  dann  am  oberen  Ende  doppelt  unter- 
bunden; den  oberen  Faden  schneidet  man  kurz  al),  den  unteren  läßt 
man  lang  und  schneidet  das  Gefäß  zwischen  den  LTnterbindungen  durch. 
Nun  faßt  man  den  langen  Faden  mit  der  Pinzette,  legt  mit  seiner  Hilfe 
das  zentrale  Ende  des  Carotis  in  den  sterilisierten  Glaszylindei'  und 
schneidet  es  mit  einer  feinen  Schere  nahe  an  dem  Faden  halb  durch, 
worauf  das  Blut  in  starkem  Strahl  in  das  Glas  spritzt.  Das  Tier  wird 
vollständig  entblutet;  am  Schluß  kann  man  durch  Herzmassage  der 
sinkenden  Herzkraft  nachhelfen.  Nach  2  Stunden  wird  das  Blut  mit 
einem  sterilen  Glasstab  von  der  Wand  des  (iefäßes  abgelöst  und  über 
Nacht  an  einem  kühlen  Orte  aufbewahrt. 


'ö"- 


XXIX.  Übung:   Meningococcen.   a. 

Außer  dem  Micrococcus  meningitidis  sind  noch  andere,  in  früheren 
Übungen  liehandelte  Mikroorganismen,  besonders  Pneumococcen,  im- 
stande, Meningitis  zu  erregen.  Doch  sei  im  folgenden  angenommen, 
daß  das  zu  untersuchende  Material  von  einer  durch  erstgenannten  hervor- 
gerufenen Erkrankung  stammt.     Man  sieht  im  Ausstriche  aus  dem  Eiter 
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Coccen,  die  entweder  zu  zweien  oder  zu  vieren  znsaninienlieiien;  letztere 
Lagerung  ist  stets  tetraden-,  niemals  kettenförinig.  Auch  bei  den  Diplo- 
coccen  achte  man  darauf,  ob  nicht  jedes  einzelne  Individuum  noch  eine 
feine  Trennungslinie  zeigt,  die  senkrecht  zu  der  Trennungslinie  der  beiden 
Coccen  steht.  Die  einzelnen  Individuen  sind  gegeneinander  abgeplattet, 
wodurch  bei  Paaren  die  Semmel-  oder  Katfeel)olinenfoiin  entstellt.  Sehr 
viele  liegen  in  Leucocyteu  (Fig.  33).  Ferner  sieht  man  oft  geciuoilene. 
etwas  schlechter  färbbare  Formen.  Die  Färbung  nach  (iram  ist  negativ, 
eine  Eigenschaft,  die  von  den  wichtigen  bei  uns  vorkommenden  Coccen 
nur  noch  der  Conococcus  mit  ihnen  gemeinsam  hat.  Zum  Anlegen  von 
Kulturen  l)estreicht  man  mit  je  einer  Öse  Agaridatten,  Hlutagaridatten 
und  LöfÜersches  Serum. 

Steht  kein  von  Meningitis  cerebrospinalis  epidemica  stammendes 
Material  zur  Verfügung,  so  legt  man  dieselben  Kulturen  aus  einer  Samm- 
lungskultur an. 

XXX.  Übung:   Gonococcen.   a. 

Aus  dem  Trii)i)ereiter  fertigt  man  mit  Fuchsin.  Methylenl)lau  und 
nach  (riam  mit  Gegenfärbung  von  Safranin  gefärl)te  Deckglasiträparate 
an.  Das  P>ild  ist  genau  dasselbe  wie  bei  den  Meningococcen  (Fig.  34), 
die  Färbung  nach  (Irani  ist  el)enfalls  negativ.  Ferner  färbt  man  mit 
folgender  Lösung:  Methylgrün  0,10;  Pyionin  0,5,  l»(i%  Alkohol  5,0. 
(ilyzerin  l>0,0.  2^'/,,  Karbolwasser  ad  10(1:  tilti'a.  2  ^Minuten.  Al)spülen 
mit  Wasser.   Die  Züchtung  soll  dei-  Anfänger  nur  mit  Eiter  einer  frischen 


Fig.   34.      Gonococcen    aus    Tripjjereiter.       Fig.  :!;>.     ^leningococcen  aus  durch  Luni- 
80U:1.  baljiuuktion   gewonnenem    Eiter.     SOG:  1. 

Gonorrhöe  versuchen,  bei  der  er  mikrosko})isch  (Jonococcen  leicht  nach- 
weisen kann.  Der  beste  Nährl)oden  ist  eine  Mischung  von  Agar  und 
menschlichem  Serum  oder  AszitesHüssigkeit  zu  gleichen  Teilen.  Man  ver- 
flüssigt mehrere  Pir>hrclien  mit  etwa  5  ccm  Agar,  läßt  auf  etwa  40*^'  a))- 
kühlen.  erwärmt  die  anch're  Plüssigkeit  währenddem  auf  dieselbe  Tem- 
peratur, mischt  beides  und  legt  schräg  oder  gießt  in  Platten  aus.  Nach 
dem  Erstarren  wirtl  darauf  eine  Öse  Eiter  verstrichen. 

XXXI.  Übung:   Rotz.   a. 

Da  das  Arbeiten  mit  Rotzbacillen  mit  besonderen  (Gefahren  ver- 
bunden ist,  so  kann  es  nur  solchen  Praktikanten  gestattet  werden,  deren 
Zuverlässigkeit  erprobt  ist. 
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Von  der  gestern  angelegten  Rotzkultur  werden  2  Ösen  in  2  ccm 
pliysiol.  Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  und  1  ccm  davon  einem  männ- 
lichen Meerschweinchen  (die  Hoden  sind  von  außen  deutlich  zu  fühlen) 
intraperitoneal  injiziert  (vgl.  VII.  Übung  a).  Die  Injektion  geschieht 
wieder  mit  abgestumpfter  Kanüle;  damit  kein  Hautgeschwür  entsteht,  ist 
die  Spitze  vor  der  Injektion  mit  etwas  mit  der  Pinzette  gehaltener  Watte 
abzuwischen.  Die  Injektionsstelle  ist  mit  Kollodium  zu  verkleben;  ein 
Verstreuen  der  Streu  aus  dem  Käfig  ist  zu  verhindern.  Die  erste  Krank- 
heitserscheinung ist  die  Hodenschwellung;  da  sie  diagnostisch  sehr  wichtig 
ist,  sind  die  Hoden  täglich  abzutasten. 

Ferner  ist  eine  weiße  Maus  mit  einer  kleinen  Öse  Milzl)rand  sub- 
kutan an  einer  Stelle  zu  infizieren,  unter  der  nicht  direkt  Knochen  liegt, 
da  die  Infektionstelle  zu  Schnittpräparaten  verwendet  werden  soll. 

Außerdem  sind  für  den  nächsten  Tag  15 — 20  ccm  steriles  defibri- 
niertes  Rinderblut  zu  besorgen. 


47.  Tag. 
XIII.  Übung:  Herstellung  von  Typhusserum,   d. 

Das  ausgeschiedene  Serum  wird  in  sterile  Reagenzgläser  verteilt. 

XXI.  Übung:  Bacteriolyse.   b. 

Wenn  das  Kaninchen  sein  erstes  Gewicht  wieder  erreicht  hat,  wird 
ihm  eine  ganze  Öse  Yibrionenkultur  intravenös  injiziert. 

XXIII.  Übung:  Malignes  Ödem.  f. 

Die  Gelatinestichkulturen  haben  sich  in  der  Tiefe  verflüssigt  und  bilden 
unten  in  der  verflüssigten  Zone  einen  Bodensatz.  —  Die  sämtlichen 
Kulturen  können  beseitigt  werden. 

XXV.  Übung:  Tetanus,  d. 

Auf  den  A garplatten  sind  infolge  der  Erhitzung  nur  sporentragende 
Stäbchen  gewachsen.  Die  Tetanuskohniien  sind,  je  nach  dem  Befund  im 
mikroskopischen  Präparate,  mehr  oder  minder  spärlich.  Bei  (50faclier 
Vergrößerung  sieht  man  von  einem  dichten  Zentrum  dünne  Fäden  radiär 
ausgehen.  Verdächtige  Kolonien  werden  im  gefärbten  Präparate  unter- 
sucht uiul  wenn  sie  aus  Stäbchen  mit  Köpfchensporen  bestehen,  auf  Mäuse 
übergeimpft.  Da  auf  diese  Weise  Gift  mit  ül)ertragen  wird,  i)tlegen  die 
Tiere  wesentlich  schneller  zu  erkranken  und  einzugehen  als  bei  Impfung 
mit  Erde. 

Die  Gelatineplatten  werden  erst  später  untersucht. 

XXIX.  Übung:  Meningococcen.   b. 

Auf  den  Agar-  und  Blutagari)latten  erscheinen  die  Meningococcen- 
kolonien  etwa  2  mm  groß  und  sehr  hell  grau;  gegen  das  Licht  gehalten 
und  mit  der  Lupe  unteisucht  sind  sie  fast  so  durchsichtig  wie  Influenza- 
kolonien. Bei  öOfacher  ^'ergrößerung  erscheinen  sie  fein  granuliert. 
Auf  dem  Löfflerschen  Serum   haben   sie   dasselbe  Aussehen.  —   Im  ge- 
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färbten  Deckglaspräi)ai-at  sielit  man  wieder  Diplokokken  von  der  cliarak- 
teristisohen  (iestalt.  oft  noch  mit  einer  feinen,  senkrecht  zur  ersten 
stehenden  Trennungslinie,  Tctraden  und  \'erbände  solcher.  Die  Färbung 
nach  Gram  ist  bei  der  ül)lichen  Entfärbung  negativ.  —  Man  legt 
daraus  Oelatinestich,  Agarstich,  Agarstricli  und  liouillonkultur  an;  letztere 
muh»  sehr  ruhig  stehen,  damit  sich  auf  dei'  Oberfläche  ein  Häutchen 
bilden  kann. 

XXX.  Übung:  Gonococcen.   b. 

Die  Kolonien  haben  einen  Durchmesser  von  ^/„— 1  mm,  sind  rund 
und  grau.  Bei  OOfacher  Vei'größerung  erscheinen  die  Kolonien  duichsichtig, 
der  Kand  sehr  fein  granuliert;  auch  Kulturen  auf  schrägem  Serumagar 
sind  bei  dieser  \'ergTöbeiung  zu  betrachten,  indem  man  das  Röhrchen 
mit  der  Agarseite  nach  oljen  unter  das  Miki-oskoj)  legt.  Im  gefäibten 
Deckglasi)i-äi)ai-ate  sieht  man  wiedei-  semmelförmige  Diplococcen  oder 
Tetraden.  —  Um  sich  zu  überzeugen,  ob  es  wirklich  Gonococcen  sind, 
impft  man  einige  Kolonien  auf  Agar  über,  auf  dem  kein  Wachstum 
eifolaen  darf. 


'ö^ 


XXXII.  Übung:  Haemolyse.   a. 

Zur  Daistellung  häniolytischen  Serums  werden  einem  Kaninchen 
15 — 20  ccm  detibriniertes  Rinderblut  intraperitoneal  injizieit. 

XXXIII.  Übung:  Züchten  von  Typhusbacillen  aus  Stuhl 

und  Wasser,   a. 

Herstellung  des  Lackmus-Nutrose-Milchzuckeragars  nach  v.  Drigalski- 
Conradi:  0,75  kg  gehacktes  Pferdefleisch  weiden  mit  2  1  Wasser  Über- 
gossen und  über  Nacht  stehen  gelassen;  oder:  Herstellung  des  Fuchsin- 
sulfitagars  nach  Endo:  a.  Herstellen  von  lOOü  ccm  neutralisiertem  3**/^ 
Agar  mit  l^o  Pepton  und  Vs  °/o  Kochsalz,  b.  Übergießen  von  lüg 
Fuchsin  mit  100  ccm  9G%  Alkohol,  nmschütteln,  20  Stunden  stehen 
lassen. 

Herstellung  von  2i/.>*'/„iger  Glyzerinbouillon  zur  Tuberkelliacillen- 
züchtung;  die  Reaktion  muß  so  sein,  (hiß  rotes  Lackmusi)apier  (Postpapier) 
gebläut,  Itlaues  gerötet  wird.   50  ccm  kommen  in  ein  Erlenmeyerkölbchen. 

Für  den  nächsten  Tag  ist  je  eine  Schrägagarkultur  von  Typhus, 
Coli  und  Staphylococcen  anzulegen. 


48.  Tag. 

VII.  Übung:  Tuberkulose,  e. 

Auf  den  Serumkulturen  hat  sich,  wenn  keine  Verunreinigung  ein- 
getreten ist  (vgl.  MI.  Übung  d,  3i».  Tag)  ein  feiner  matter  Belag  ge- 
l)ildet.  Aus  diesem  fertigt  man  mikroskopische  Präparate  an,  die  man 
mit  Kai-bolfuchsin  färbt  und  in  denen  man  die  Tuberkell)acillen  in  Rein- 
kultur findet.  Doch  wird  ein  deiartiger  Belag  manchmal  durch  Kristalle 
vorgetäuscht,  die  selbst  mit  der  Lupe  von  jungen  Kolonien  schwer  zu 
unterscheiden  sind.  Ferner  impft  man  auf  schrägen  Glyzerinagar  über: 
auch   diese    Röhrchen    müssen    mit    Paraffin    verschlossen    werden.     Bei 
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der  Impfung  der  Glyzerinbouillon  muß  das  Material  auf  der  Oljerfläclie 
sclnvimmen.  Die  Serumir)lirclieii  werden  weiter  aufl)ewahrt.  —  Auf  den 
Glyzerinagarplatten  findet    man,    wenn    sie   niclit    verunreinigt    oder   aus- 


s 


*  ■** 


«# 


Fig.  30.  Tiiherkolbacillen,  Platteiikultiu-  V'ig.  MG.  Tuberkelbacillen ,  Reinkultiii-. 
aus  Sputum.     Die  Tul)erkell)azill('iik()lo-  Klatschpräparat.     800:1. 

nien  sind  als  kleine  Häkchen  zwischen  den 
viel   größeren    Streptococcenkolonien    zu 
sehen.     40:  1 . 

geti'ocknet  sind,  bei  Güfaclier  Vergrößerung  sehr  kleine  haken-  oder  S  förmige 
Kolonien  (Fig.  Sf)).  Man  fertigt  daraus  Klatschpräparate  an.  die  man 
ebenfalls  nach  Ziehl  färbt  (Fig.  36). 

XIII.  Übung:   Herstellen  von  Typhusserum.   e. 

Das  Seium  wird  auf  seine  agglutinierende  Kraft  gegen  Typhus- 
und  Colibacillen  geprüft,  wie  früher  beschrieben  ist  (III.  Übung  e). 

Fickersches  Typhusdiagnosticum.  Das  Diagnostikuni  erweist 
sich  vor  allem  sehr  wertvoll  da,  wo  nicht  sofort  eine  Typhuskultur  zur 
Verfügung  steht.  Nötig  sind  außei'dem  0,2  ccm  blutköi-peiThenfreies 
Serum.  Man  l)ringt  dieses  in  eines  der  beigegebenen  Spitzgläschen,  setzt 
0,8  Kochsalzlösung  zu,  schüttelt  gut  um.  bringt  davon  0.5  ccm  mit  0,5 
Kochsalzlösung  in  ein  zweites  Spitzgläschen  und  nun  in  ein  drittes  und 
viertes  je  0,1  vom  ersten  resp.  zweiten.  Zum  dritten  und  vierten  setzt 
man  je  0,9  des  Diagnostikums  und  hat  nun  im  dritten  eine  Serumver- 
dünnung von  1:50,  im  vierten  von  1:1(H).  Zum  \'ergleicli  bringt  man 
in  ein  fünftes  Glas  1  ccm  des  Diagnostikums.  Aufbewahren  bei  Zimmer- 
temperatur im  Dunkeln.  Nach  10  —  12  Stunden  tritt  Ausfällung  von 
Flöckchen  aus  der  fast  klaren  Flüssigkeit  ein:  Pi'äcii>itinwirkung.  Länger 
als  20  Stunden  darf  nicht  gewartet  werden. 

XXIX.  Übung:  Meningococcen.   c. 

Auf  dem  Agar  hat  sich  ein  hellgrauei-,  fast  durchsichtiger  Belag 
entwickelt;  auf  der  Gelatine  ist  wegen  der  für  die  Meningococcen  zu 
niedrigen  Temperatur  kein  Wachstum  erfolgt.  Die  Bouillon  ist  schwach 
getrübt;  auf  der  01)erfläche  beginnt  sich  ein  Häutchen  zu  bilden.  Im 
mikroskopischen  Präparate  findet  man  die  Kokken  zu  zweien  oder  in 
Tetraden  liegen  oder  so,  daß  sich  zwei  Ketten  genau  parallel  laufen 
(Tetradenkette).  Das  weitere  Wachstum  des  Iläutchens  wird  noch  einige 
Tage  beobachtet,  dann  können  die  Kulturen  beseitigt  werden. 
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XXX.  Übung:  Gonococcen.   c. 

Die  Kolonien  auf  dem  Serumagar  haben  sieh  etwas  veriiTölJeit: 
auf  (lern  gewöhuhchen  Agar  ist  kein  Wachstum  erfolgt.  Aufheben  von 
Kulturen  für  die  Sammlung  ist  zwecklos,  da  sie  doch  l)ald  eingehen. 

XXXill.  Übung:  Züchten  von  Typhusbacilien  aus  Stuhl 

und  Wasser,    b. 

Herstellen  des  Lackmus- Nntrose- Milchzuckeragars  :  Der  Auszug 
aus  dem  Pferdefleisch  wiid  1  Stunde  gekocht,  filtriert,  mit  10  g 
Pei)ton,  fü  g  Nutrose,  f)  g  Kochsalz  gekocht,  nochmals  filtiieif.  dann 
80  g  Stangenagar  zugesetzt,  diesei',  wie  frühei'  angegeben  (VI.  (ibung  b). 
im  Autoklaven  oder  übei'  der  Flamme  gelöst  mit  10"  ^  Sodalösung  l)is 
zu  schwach  alkalischer  Reaktion  versetzt  und  nochmals  im  Dampftoijf 
gekocht.  (Jleichzeitig  kocht  man  130  ccm  Lackmuslösung  1  IMiuute  lang, 
setzt  If)  g  Milchzucker  zu  und  kocht  noch  1.")  Minuten.  Diese  Lösung 
und  den  Agar  läfat  man  auf  öO"  al)kühlen,  vermischt  i)eides  und  stellt 
die  vorige  Pteaktion,  falls  sie  sauer  geworden  ist  (Zersetzung  des  j\Iilch- 
zuckers  durch  zu  langes  Kochen)  wieder  hei'.  Dazu  setzt  man  2  ccm 
lieiüer  steriler  fO^o  Sodalösung,  ferner  fO  ccm  einer  fiiscli  l)ereiteten 
0,1  %  Lösung  von  Kristallviolett  !>  der  Ilcichster  Failjwerke  in  heißem 
Wasser.  Der  nun  fertige  Lackmus-Nutrose-Milchzuckeragar  wiid  in  sfei'ile 
Kölbchen  zu  fOO  ccm  gefüllt  und,  ohne  nochmals  zu  sterilisieren,  auf- 
bewahrt. 

Oder  Herstellen  des  Fuchsinsulfitagars:  zu  den  1000  ccm  des 
3^0  Agar  kommen:  ö  ccm  der  Fuchsinlösung.  10  g  ]\Iilchzucker,  25  ccm 
einer  frisch  hergestellten  I07,)  Natrinmsulhtlösung,  10  ccm  10"/o  Soda- 
lösung. Der  Nährboden  zeigt  nach  dem  Erstairen  eine  ganz  leichte 
Kosafärbung.     Fr  ist  dunkel  aufzubewahren. 

Außerdem  füllt  man  eine  Literflasche  mit  Leitungswasser,  damit  sich 
einstweilen  die  Bacterien  darin  vermehren  und  legt  eine  Bouillonkultur 
von  Tvi>hus  an. 

XXXIV.  Übung:  Phagocytose.   a. 

Einer  weißen  Maus  werden  an  der  Seite  die  Haare  ganz  kurz  ab- 
geschnitten. Dann  werden  in  die  Haut  mehrere  verschieden  tiefe  Schnitte 
von  Y2  fi"  Länge  in  einer  Entfernung  von  '''.,  cm  voneinander  gemacht, 
von  denen  aber  keiner  in  die  Muskulatui'  einzudringen  braucht,  und  Staphylo- 
coccen  hinein  verrieljen. 

Ist  die  mit  Milzbrand  infizierte  Maus  eingegangen,  so  wird  die 
Infektionsstelle  herausgeschnitten,  soweit  das  Ödem  reiclit,  in  Sublimat 
fixiert  und  weiter  zu  Schnittpräparaten  verarbeitet. 

49    Tag. 

\'akat. 

50.  Tag. 

XXV.  Übung:  Tetanus,   e. 

Ist  eine  der  mit  tetanusverdächtigen  Kolonien  geimpften  Mäuse 
unter  typischen  Erscheinungen   eingegangen,   so  wird  die  Infektionsstelle 
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untersucht  und  daraus  Agar-  und  Gelatineplatten  gegossen.  Ferner 
werden  die  am  45.  Tage  gegossenen  Gelatineplatten  untersncht.  Die 
Tetannskolonien  sind  1 — 2  mm  groß;  sie  haben  die  Gelatine  vertlüssigt; 
bei  ßOfacher  Vergrößerung  sieht  man  ein  kompakteres  Zentrum  und  von 
da  nacli  allen  Seiten  Fäden  aussti'ahlend.  Sie  werden  wie  die  Agar- 
kolonien  weiter  untersucht. 

XXVII.  Übung:  Bac.  botulinus.   b. 

Das  Aussehen  der  Botulinuskolonien  auf  der  Agarplatte  ist  wie 
das  der  Tetanuskolonien.  Die  Kolonien  auf  der  Gelatineplatte  haben 
vertlüssigt;  in  der  vertlüssigten  Zone  sieht  man  bei  6U facher  Ver- 
größerung zahlreiche  grolje  Granulationen  herumtanzen  oder  es  zeigen  sich 
auch  hier  radiäre,  von  einem  strahligen  Zentrum  ausgehende,  teilweise  mit- 
einantler  verfilzte  Fäden.  Im  hängenden  Tropfen  und  im  gefäibten  Deck- 
glaspräparate sieht  man  große  plunii)e  Stäbchen  mit  Eigenl)ewegung,  vielfach 
mit  einer  endständigen  Spoi'e.  Im  Zuckeragar-  und  im  Zuckergelatinestich  ist 
starke  Gasbildung  erfolgt;  das  Wachstum  ist  wie  das  der  anderen  Anae- 
roben. Die  Bouillon  ist  getrübt  mit  starkem  Bodensatz;  auch  hier  sind 
Gasbläschen  sichtl)ar.  Der  Geruch  ist  wie  bei  den  anderen  Anaeroben. 
Von  der  Bouillon  injiziert  man  eine  sehr  geringe  Menge  (Bruchteile  eines 
mg  genügen)  einer  Maus  in  einen  Oberschenkel.  Nach  einer  Inkubations- 
zeit von  etwa  2  Stunden  ist  die  betreft'ende  Extremität  gelälimt;  die 
Lähmung  schreitet  rasch  auf  das  andere  Bein  fort,  so  daß  beide  Hinter- 
beine l)ei  Fluchtversuchen  nachgeschleift  w'erden.  Dann  wird  die  Mus- 
kulatur der  Vorderbeine  und  des  Nackens  von  der  Lähmung  ergriffen 
und  nach  einigen  weiteren  Stunden  ti'itt  der  Tod  ein.  —  Auch  Meer- 
schweinchen, Kaninchen.  Katzen.  Tauigen  etc.  sind  zu  Versuchen  sehr 
geeignet:  bei  ihnen  fällt  außer  der  Lähmung  noch  die  Pui)illenerweite- 
rung  auf. 

XXXIII.  Übung:  Züchten  von  Typhusbacillen  aus  Stuhl  und 

Wasser,  c. 

Falls  kein  Stuhl  eines  Typhuskranken  zur  Verfügung  steht,  verreibt 
man  normalen  Stuhl  mit  Wasser,  bis  er  breiige  Konsistenz  hat.  und  ver- 
mischt mit  etwa  10  ccm  davon  1  Öse  Typhusbouillon,  die  man  vorher 
mit  2  ccm  Wasser  vermischt.  Dann  gießt  man  den  Lackmus-Nutrose- 
Milchzuckeragar,  resp.  den  Fuchsinsultitagar  in  4  große  Platten  etwa 
2  mm  hoch  aus,  läßt  sie  72  Stunde  lang  offen  stehen,  damit  sich 
kein  Kondenswasser  ansammelt  und  verreibt  mit  einem  oben  recht- 
winklig oder  dreieckig  (Hg.  1)  gebogenen  Glasstab  etwas  Stuhl  auf  der 
Oberfläche  erst  der  ersten,  dann  der  zweiten  etc.  Platte,  ohne  dazwischen 
abzuglühen.  Die  Platten  kommen  mit  dem  Deckel  nach  unten  in  den 
Brutschrank. 

Der  Nachweis  der  Typhusbacillen  im  Wasser  geschieht  durch  Aus- 
fällung. Man  bringt  in  die  Flasche  mit  1  1  Leitungswasser,  das 
48  Stunden  lang  gestanden  hat  eine  Öse  Typhu.sl)acillen  und  schüttelt 
gut  um  (Vorsicht  vor  Infektion!).  Dazu  setzt  man  3,3  ccm  Eisenoxychlo- 
ridlösung,  wodurch  ein  brauner  Niedeischlag  entsteht.  Man  läßt  diesen 
sich  absetzen,  filtriert  und  verreibt  den  Filterrückstand  ebenfalls  auf 
drei  große  Platten  mit  Lakmus- Nutrose -Milchzuckeragar,  resp.  Fuchsin- 
sultitagar und  auf  einige  Gelatineplatten.  Filtrat,  Filter,  Trichter  und 
Flasche  sind  zu  desinhzieren. 


—     81     — 

Ferner  legt  man  je  eine  Sdirägagarkultnr  von  Dysenterie,  Para- 
typhus A  und  Paratyphus  15  an. 

51.  Tag. 

XXXIV.  Übung:  Züchten  von  Typhusbacillen  aus  Stuhl 

und  Wasser,   d. 

Auf  den  Laknnis-Nntrose-Milcliznckeragari)hUten  haben  sich  zahh'eiche 
Kolonien  entwickelt,  die  aber  leicht  voneinander  zu  unterscheiden  sind. 
Die  Colibacillen  greifen  aus  dem  Nährboden  besonders  den  Milchzucker 
an.  bilden  daraus  Säure  und  rufen  dadurch  rote  Färbung  hervoi-.  Die 
Tyi)linsbacillen  zersetzen  die  Nutrose,  und  bilden  alkalische  Produkte, 
wodurch  eine  blaue  Färl)ung  entsteht.  Die  gleichfalls  blau  wachsenden 
Sti'eptococcen  werden  dui'cli  das  Kristallviolett  zurückgehalten ;  von 
andei'en  blau  wachsenden  liakterien  unterscheiden  sich  die  Kolonien  der 
Typhusljacillen  durch  die  tautroi)fenähnliche  durchsichtige  Peschaffenheit; 
auch  l)esitzen  sie  niemals  doppelte  Kontur  oder  ins  Präunliche  spielende 
Färbung.  Man  eilvennt  sie  am  besten,  wenn  man  die  Platten  gegen  das 
Fenster  hält  und  die  Schmalseite  der  Hand  dahinter  langsam  hin-  und  her- 
bewegt. Ihre  Größe  beträgt  1 — 3  mm.  Doch  genügen  diese  Eigenschaften 
noch  nicht  zur  Unterscheidung,  weshalb  man  noch  die  Agglutination  hei'an- 
zieht.  Man  vermischt  das  kürzlich  hergestellte  Serum  mit  physiologische!'  Koch- 
salzl(>sung  l)is  zu  der  \'ei'dünnung,  in  der  es  bei  dei'  neulich  vorge- 
nommenen Prüfung  Tyidiusbacillen  gut  agglutiniert  hat.  Davon  bringt 
man  eine  Öse  auf  ein  Deckglas,  l)ringt  mit  einei-  feinen  Nadel  eine  Spur 
der  verdächtigen  Kolonie  hinein,  verreibt  und  untersucht  bei  GOfacher 
X'ergröbei'ung,  ob  Agglutination  einti'itt.  Ist  dies  dei-  Fall,  so  imjjft 
man  den  Rest  der  Kolonie  auf  schrägen  Agar,  um  am  nächsten  Tage 
weiter  zu  untersuchen. 

In  gleicher  Weise  sind  die  aus  dem  Wasser  angelegten  Platten  zu 
untersuchen.  Hier  kommt  alleidings  die  Schwierigkeit  dazu,  daß  die 
Kolonien  sehr  vieler  anderer  Wasserbaktei'ien  fast  genau  wie  Tyi)lius- 
kolonien  aussehen,  (lelingt  die  Isoliei'ung  aus  diesem  (ii-unde  nicht,  so 
läßt  man  die  Platten  noch  einige  Tage  bei  Zimmei'temi)eratur  stehen; 
dann  färben  sich  die  erstereu  braun,  grün  etc..  während  die  Typhus- 
kolonien ihre  blaue  Farbe  beibehalten.  Mit  den  auf  den  (lelatineidatten 
gewachsenen  tvphnsvei'dächtigen  Kolonien  daif  der  Agglutinationsversuch 
nicht  gleich  angestellt  wei'den,  sondern  sie  müssen  zunächst  auf  Agar 
übergeimi)ft  und  in  den  P)rutschrank  gestellt  werden,  da  bei  22^  ge- 
wachsene Bakterien  oft  nicht  agglutiniert  werden. 

Auf  dem  Fuchsinsulfitagar  ist  das  Wachstum  ein  analoges.  Durch 
die  gebildete  Säure  haben  die  Colibacillen  die  lockere  Verbindung 
zwischen  Fuchsin  und  Sulfit  getrennt  und  sind  nun  intensiv  rot  gefärbt 
mit  glänzender,  oft  gebii'gsartiger  Oberfläche  und  einem  grünlichen 
Schimmer,  den  trockenes  Fuchsin  hat.  Ihr  Durchmesser  beträgt  oft 
V2  cm  und  dai'üf)er.  Die  Typhuskolonien  sind  farl)los  oder  nur  ganz 
leicht  rosa,  glänzend  und  niclit  mein-  als  2  mm  groß.  Andere  Bacterien 
wachsen  nur  spärlich  darauf. 

XXXV.  Übung:  Dysenterie,  Paratyphus,  a. 

In  den  Dysenterie-  und  Paratyphuskulturen  findet  man  bei  starker 
Vergrößerung  Stäbchen  von   der  Größe   und  (lestalt  von  Ty])husbacillen, 
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die  Dyseiiteriebacillen  oline.  die  Paratyphusbacillen  mit  Eigenl)e\vegung. 
Von  allen  dreien  \Yerden  folgende  Kulturen  angelegt:  Gelatineidatten, 
Agarplatten,  Gelatinesticli,  Agarstich.  Schüttelkultur  in  Zuckeragar,  dgl. 
mit  Neutraliot.  Bouillon,  Milch,  Kartoifel,  Lakmusmolke,  Ausstreichen  auf 
Platten  mit  Lakmus-Nutrose-Milch/Aickeragar, 


52.  Tag. 
XXV.  Übung:  Tetanus,   f. 

Sind  auf  den  Zuckeragarplatten  wieder  charakteristische  Kolonien 
gewachsen,  so  werden  sie  mikroskopisch  untersucht  und  dann  Zucker- 
gelatinestich. Zuckeragarstich  in  hoher  Schicht  und  anaerobe  Zucker- 
bouillonkultur angelegt. 

XXVIII.  Übung:  Bac.  enteritidis.   b. 

Die  mit  den  Fleischvei'giftungsbacillen  gefütterten  Mäuse  pflegen 
nach  5 — 8  Tagen  einzugehen.  Bei  der  Obduktion  findet  man  die  oberen 
Darmi)artien  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  die  Pejerschen  Plaques  sehr  stark 
geschwollen,  in  Leber  und  Milz  nekrotische  Herde.  Die  inneren  Organe 
einschließlich  Darm  werden  herausgenommen  und  mikroskopisch  unter- 
sucht. Man  findet  darin  zahlreiche  Stäbchen  mit  lebhafter  Eigenbewegung 
von  Größe,  Gestalt  und  Färbbarkeit  des  Typhusbacillus.  In  den  inneren 
Organen  sind  sie  in  Pieinkultur.  im  Darm  sind  außer  ihnen  noch  andere 
Bacterien  (und  zahlreiche  abgestoßene  Epithelzellen)  zu  sehen.  Zur 
kulturellen  Untersuchung  gießt  man  aus  der  Leber  und  dem  Darminhalt 
Agar-  und  Gelatineplatten  und  streicht  auf  Lackmus -Nutrose -Milch- 
zuckeragarplatten  (resp.  Fuchsinsulfitagar)  mit  der  Öse  von  beiden  aus. 
Einige  Stückchen  Darm  mit  Pla(iues  und  einige  nekrotische  Herde 
werden  in  Formalin  fixiert,  um  zu  Schnittpräparaten  vei-arbeitet  zu 
werden.  Man  findet  besonders  am  Rande  der  Nekrosen  die  Bacillen, 
manchmal  in  kleinen  Häufchen. 

XXXIII.  Übung:  Züchten  von  Typhusbacillen  aus  Stuhl 

und  Wasser,   e. 

Die  auf  schrägen  Agar  abgeimpften  Kolonien  werden  in  der  früher 
geübten  Weise   weiter  auf   ihre  Llentität   mit  Typhusbacillen   untersucht. 

XXXV.  Übung:  Dysenterie,  Paratyphus,   b. 

Die  biologischen  Eigenschaften  der  Dysenteriebacillen  sind  fast  die 
gleichen  wie  die  der  Tyi)husl)acillen.  Das  Aussehen  der  Gelatine-,  Agar-, 
Bouillon-  und  Kartoflfelkulturen  ist  identisch,  Traubenzucker  wird  nicht 
vergoren,  Milch  nicht  koaguliert,  Neuti-alrot  nicht  reduziert.  Lackmus- 
molke leicht  gerötet,  aber  nicht  getrübt.  Auf  dem  Lackmus  -  Nutrose- 
Milchzuckeragar  sind  die  Kolonien  klein,  blau  doch  etwas  weniger  durch- 
sichtig als  Typhuskolonien. 

Auch  der  Paratyphusbazillus  A  wächst  auf  Gelatine,  Agai-,  Kar- 
toffeln ,  Lackmus  -  Nutrose  -  IMilchzuckeragai- ,  in  Bouillon  ,  Milch  und 
Lackmusmolke  wie  dei'  Typhusbacillus;  dagegen  vergärt  er  Traubenzucker 
und  zersetzt  Neutralrot. 
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Der  häiifi.cere  Paratyi)luisl)ncilliis  B  stellt  dem  B.  coli  kulturell 
näher:  sein  Wachstum  auf  (ielatine,  A£»ar  und  Kai'toti'eln  ist  üppig,  die 
Laekmusmolke  hellrot  gefärbt  und  geti-übt,  Traubenzucker  vergoren, 
Neutralrot  zersetzt,  die  Milch  dagegen  nicht  koaguliei't.  Die  Kolonien 
auf  Lackmus  -  Nutrose  -  Milchzuckeragar  sind  blau,  doch  etwas  gröl^er 
und  undurchsichtiger  als  die  des  Typhusbacillus. 

Die  Kulturen  werden  zur  weiteren  Beobachtung  aufbewahrt. 


53.  Tag. 
XXV.  Übung:   Tetanus,   g. 

In  den  Zuckei-gelatinestichkulturen  ist  das  Wachstum  noch  sehr 
gering;  üppiger  in  den  Zuckeragarstichkulturen,  von  deren  Stichkanal 
zahlreiche  Fäden  ausgehen.  Auch  (las  wird  gebildet.  —  Die  Bouillon- 
kultur ist  getrübt  und  zeigt  ebenfalls  kleine  (jasbläschen. 

XXVIII.  Übung:   Bac.  enteritidis.   c. 

Auf  den  aus  den  Organen  gegossenen  Gelatinei>latten  sind  zahl- 
reiche Kolonien  gewachsen,  die  sich  von  denen  des  Bact.  coli  kaum 
difterenzieren  lassen.  Auf  den  Lackmus- Nutrose -Milchzuckeragari)latten 
sind  blaue  Kolonien  zu  sehen,  die  sich  von  denen  der  Typhusbacillen 
durch  ihre  l)edeutendere  Grobe  und  ihre  geringeie  Durchsichtigkeit 
unterscheiden.  —  Auf  den  aus  dem  Darm  gegossenen  Gelatineplatten 
sind  die  B.  enteritidis-Kolonien  von  denen  mancher  anderen  Darmbakterien 
nicht  zu  unterscheiden ;  dagegen  ist  ihre  Unterscheidung  leicht  auf  den 
Lackmus-Nutrose-Milchzuckeragarplatten,  wo  sie  sich  durch  ihre  l)laue 
Färbung   vor   den   rotwachsenden    Coli   auszeichnen.    —    Bei   der  Unter- 


suchung mit  starker  Vergröberung  findet  man  lebhaft  l)ewegliche  Stäbchen 
vom  Aussehen  des  Typhusbacillus.  \'on  den  aus  den  Oi'ganen  ge- 
wonnenen Kolonien  werden  folgende  Kulturen  angelegt:  Gelatinestich, 
Agarstich,  Agarstrich,  Bouillon,  Milch,  Zuckeragar  init  Neutralrot. 

XXXI.  Übung:    Rotz.   b. 

Bei  den  mit  Rotzbacillen  intraperitoneal  geimi)ften  Meerschweinchen 
tritt  nach  2 — 4  Tagen  von  außen  fühlbare  Hodenschwellung  ein;  wenige 
Tage  später  geht  das  Tier  zugrunde.  Die  Obduktion  hat  mit  gi'oßer 
Vorsicht  zu  geschehen.  Man  findet  einen  mehr  oder  minder  starken 
eitrigen  Belag  am  Peritoneum,  besonders  in  der  (iegend  der  Hoden, 
deren  Tunica  vaginalis  geschwollen  ist.  In  allen  Organen  sind  kleine 
Knötchen,  teils  einzeln,  teils  konfluierend  und  von  vei'schiedener  Größe,  zu 
sehen.  Die  Milz  ist  vergrößert.  Ausstrichpräparate  werden  von  dem 
Peritoneum  und  von  einem  Knötchen  angefertigt  und  mit  verdünntem 
Karbolfuchsin  gefärbt.  Man  sieht  feine  Stäbchen  von  verschiedener  Länge: 
teils  ganz  kurz,  teils  so  lang  wie  Diphtheriebacillen,  mit  denen  sie  auch 
die  kolbige  Anschwellung  und  die  septierte  Färbung  gemeinsam  haben; 
doch  sind  sie  schlanker.  Viele  liegen  in  Leukocyten  (Fig.  37).  Aus 
einem  der  Knötchen  werden  mit  nicht  zu  wenig  Material  Glyzerinagar- 
platten  gegossen,  der  Rest  der  Organe  zu  Schnittpräparaten  mit  Sublimat 
fixiert. 

()* 
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Der  Käfig,  in  dem  das  Tier  gesessen  hatte,  ist  sorgfältig  zu  des- 
infizieren. 

XXXV.  Übung:   Dysenterie,  Paratyphus,   c. 

Die  Kulturen  haben  sich  weiter  entwickelt;  die  Oberflächenkulturen 
der  Dysenteriebacillen  auf  Gelatine  zeigen  feine  Linien  und  S])i'ünge  wie 
Typhuskolonien,  die  der  Pai'atyphusbacillen  von  Typus  A  und  besonders 
vom  Typus  B  lassen  sie  vermissen. 


auf  Agai 


54-  Tag. 
XXVIII.  Übung:   Bac.  enteritidis.   d. 

Die  Kolonien  auf  den  Platten  haben  sich  vergi'ößert;  das  Wachstum 
und  Gelatine  und  in  Bouillon  ist  wie  das  des  B.  coli ;  der  Zucker 
ist  vergoren,  das  Neutralrot  zersetzt,  die  Milch  nicht  koaguliert.  Die 
Milchkultur  wird  noch  aufbewahrt,  die  anderen  Kulturen  können  beseitigt 
werden. 

XXXI.  Übung:  Rotz.   c. 

Auf  den  Glyzerinagarplatten  sind  zahlreiche  graugelbliche  Kolonien 
gewachsen,  die  den  Agarkolonien  von  B.  coli  äußerst  ähnlich  sehen.  Bei 
starker  ^'ergrößerung  sieht  man    kleine,  unbewegliche  Bacillen  (Fig.  38), 


Fig.    P)7.      Rotzbacillen    iin    Ausstrich    aus 
])erit()nealem  Eiter  eines  Meerschweinchens. 

800  :  1 


.* i^ 

Fig.     ?>S.       Rotzhacillen.      Ausstricli 
aus  Agarknltur.     SUO  :  1. 


die  nicht  ganz  regelmäßig  gestaltet  sind,  sondern  dickere  und  düunere 
Stellen  zeigen  und  auch  ungleich  lang  sind,  ähidich  wie  die  Diphtherie- 
bacillen.  Färbung  nach  (iram  ist  negativ.  Man  legt  folgende  Kulturen 
an:  Agarstich.  Agarstrich.  Bouillon,  (ielatinestich,  Kartoffel :  die  beiden 
letzteren  werden  bei  23"  aufbewahrt. 


XXXV.  Übung:   Dysenterie,  Paratyphus,   d. 

Die  Bouillonkultuien  von  Dysenterie  und  rai'atyi)hus  werden  auf 
Indolbildung  untersucht:  die  Reaktion  fällt  negativ  aus.  Die  Kulturen 
werden  nach  nochmaliger  Betrachtung  beseitigt,  außer  den  Milch-  und 
den  Lackmusmolkekulturen. 
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XXXVI.  Übung:  Bactericide  Wirkung  des  Blutserums,   a. 

P^.in  Kaiiiiiclien  wird  in  der  früher  ij;eül)ten  Weise  entblutet  und 
das  lUut  zur  Gewinnung  von  Serum  über  Nacht  kühl  aufbewahrt. 

Ferner  wird  eine  Schrägagarkuitur  von  Tyi)hu!sl»acilleu  und  eine 
Kultur  auf  Löftlerschein  Serum  von  rneumococcen  angelegt. 


55-  Tag. 
XXV.  Übung:   Tetanus,   h. 

In  den  Zuckeragarstichkulturen  ist  der  Stichkanal  von  Ausläufern 
besetzt  und  von  eiuei'  wolkigen  Trübung  umgehen;  auch  Gas  ist  gel)il(let. 
Ebenso  zeigen  die  Gelatinestichkulturen  zahlreiche  Härchen  um  den 
Stichkanal  und  Gasbildung.  Das  Wachstum  beginnt  bei  beiden  erst  etwa 
1  cm  unter  der  Obei-fläche. 

XXVIII.  Übung:    Bac.  enteritidis.   e. 

Die  Indolreaktion  in  der  Douillonkultur  fällt  manchmal  positiv, 
manchmal  negativ  aus.  Die  Kulturen  können  beseitigt  werden  auber 
der  Milchkultur. 

XXX.  Übung:    Rotz.   d. 

Das  Wachstum  auf  Agar  und  in  IkmiHon  bietet  nichts  Gliarak- 
teristisches.  Auf  der  (ielatine  und  der  Kartotfel  ist  es  noch  sehr 
schwach. 

XXXVI.  Übung:  Bactericide  Wirkung  des  Blutserums,   b. 

Frisches  Dlutserum  der  meisten  Tiere  hat  deutliche  l)actei'ientr)tende 
Eigenschaften,  bringt  mau  IJacterien  aus  einer  l!eiid<ultui'  hinein  und 
gießt  sofort  und  einige  Zeit  si)äter  Platten,  so  kami  man  deutliche  Abnahme 
und,  wenn  die  Einsaat  nicht  zu  groß  war,  vollständiges  Verschwinden  kon- 
statieren. Doch  hat  das  Serum  diese  Eigenschaft  mit  vielen  Flüssig- 
keiten gemeinsam:  beim  Wechsel  des  Nährmediums  geht  nämlich  stets 
ein  großer  Teil  der  IJacterien  zugrunde  Charaktei-istisch  fiir  das  Serum 
ist  aber,  daß  die  bactericide  Wirkung  durch  liall)stündiges  Erwärmen 
auf  ön*^  aufgehoben  wird.  Mau  bringt  also  in  2  sterile  Reagenzgläser 
je  f)  ccm  Serum  und  erwärmt  das  eine  im  Wasserijad  eine  halbe  Stunde 
lang  auf  55".  Dann  bringt  man  nach  dem  Abkühlen  in  beide  ganz 
wenig  Typhusreinkultnr  (die  Si)itze  einer  Nadel)  verreibt  gut  und 
gießt  je  eine  Agarplatte  mit  einer  Öse  sofort,  ebenso  nach  2,  (3 
und  24  Stunden.  In  der  Zwischenzeit  ist  das  Serum  im  Drutschrank 
aufzubewahren. 

Ferner  ist  die  Pneumococcenkultur  mit  wenig  i)hysiol.  Kochsalz- 
lösung aufzuschwemmen  und  davon  ein  Troi)fen  einem  Kaninchen  unter 
die  behaarte  Haut  des  Ohres  zu  injizieren. 

Dem  mit  Vibrionen  immunisierten  Kaninchen  sind,  wenn  es  sein 
früheres  Gewicht  Avieder  erreicht  hat,  einige  ccm  lUut  aus  einer  Ohrvene 
steril  zu  entnehmen  und  zur  (iewinnung  von  Serum  kühl  aufzubewahren. 

Ferner  sind  aus  den  eingebetteten  Infektionsstellen  der  mit  Milz- 
brand resp.  Staphylococcen   infizierten  Mäuse    (48.  Tag)   Schnittpräparate 
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anzufertigen,  und  zwar  ist  das  Milzbrandpräparat  längs,  das  Stapliylo- 
coccenpräparat  (juer  zur  Richtung  der  intizierenden  Wunde  zu  schneiden. 
Um  einen  Ülierldick  ü])er  die  ganze  Infektionsstelle  zu  l)ekomnien,  nimmt 
man  etwa  jeden  zehnten  erhaltenen  Paraftinschnitt  zur  weiteren  Unter- 
suchung und  klebt  sie  zusammen  auf  ein  Deckglas  auf. 


56.  Tag. 


Für  den  nächsten  Tag  ist  eine  Schrägagarkultur 
sierung  benutzten  Vibrio  anzulegen. 


des  zur  Immuni- 


57-  Tag. 
XXXI.  Übung:   Rotz.   e. 

Die   Entwicklung   in    der    Gelatine   ist   gering;    das    Wachstum    im 
Stichkanal    ist   fadenförmig,    schwach   gekörnt,    auf   der    Oberfläche   zart, 
—  Auf  der  Kartoffel  hat  sich  ein  hell  braungelber 


grau 


Belag  gebildet. 


XXI.  Übung:   Bacteriolyse.   d. 

Pfeifferscher  Versuch.  Zunächst  zieht  man  kurze  Glasrohre  zu 
Kapillaren  von  etwa  5  cm  Länge  aus.  Da  die  Wertigkeit  des  erhaltenen 
Serums  noch  unbekannt  ist,  ist  der  Pfeiffersche  Versuch  mit  verschieden 
großen  Serummengen  anzustellen.  Man  l)ringt  zunächst  1  Öse  (zu  '2  mg) 
des  Serums  in  1  ccm  ph3'siolog.  Kochsalzlösung  und  verreil)t  1  Öse  der 
Vibrionenagarkultur  hinein.  Die  ganze  Menge  wird  einem  Meerschweinchen 
intraperitoneal  injiziert.  Nach  10  Minuten  macht  man  an  der  Injektions- 
stelle einen  kleinen  Schnitt,  der  die  Muskulatur  bloßlegt  und  geht  mit 
einer  Kapillare  durch  diese  unter   leichtem  Drücken    und  Drehen   in  die 

Bauchhöhle    ein.     Die   Kapillare  füllt 

1^       *  sich    besonders    beim    Herausziehen. 

^*Jfcö'  ^^'     erhaltene    Trojjfen     wird    sofoil 

™^        ^  auf  Deckgläser  verteilt  und  untersucht. 

Ebenso   entnimmt   man    20,    30    und 
i,  _...      ^g^      .  *  LgyiW  '  ^*^     Minuten      nach     der     Injektion. 

Hp     *^    ■.'^MSpä^T  Außerdem   fertigt   man   ein   Kontroll- 

präparat aus  der  Kultur  im  hängen- 
den Troi)fen  an.  Man  sieht  (An- 
fertigung von  hängenden  Tropfen  und 
gefäii)ten  Deckglaspräparaten),  wie  die 
zuerst  lel)haft  l)e weglichen  Vibrionen 
unbeweglich  werden,  auf(|uellen,    sich 


Fig.  39.    Bacteriolyse.    Yilirio.    800:1. 


ZU  Kugeln  umwandeln  (Fig.  30)  und 
verschwinden  oder  auch  sich  in  der 
P'lüssigkeit  auflösen.  Der  Prozeß  geht  im 
hängenden  Tropfen  nicht  weiter,  sondern  nur  im  Tierkörper.  Nach  spätestens 
einer  Stunde  sind  alle  Vibrionen  aus  dem  Peritoneum  verschwunden  und 
das  Tier  bleibt  am  Leben.  Einem  anderen  Meerschweinchen  injiziert  man 
1  Öse  Mbrionenkultur  in  1  ccm  physiol.  Kochsalzlösung  ohne  Zusatz 
von  Serum.     Hier  tritt  keine  Auflösung  ein,   sondern  die  Vibrionen  ver- 
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mehreil  sich,  das  Tier  stir]»t  nach  einigen  Stnnihin.  Sollte  auch  bei  Zu- 
satz von  Serum  keine  Antir)sung  eingetreten  sein,  so  war  dieses  zu 
schwach  und  der  Versuch  muß  mit  einer  grölaeren  Menge  (0,05  ccmj 
wiederholt  werden. 

Die  Wirkung  ist  streng  spezifisch.  Steht  noch  ein  Vibrio  von  einer 
anderen  Art  zur  Verfügung,  so  wiederholt  man  den  \'ersuch  mit  diesem 
und  findet,  dal?)  er  auch  bei  Zugabe  von  Serum  nicht  aufgelöst  wird. 

Das  mit  Pneumococcen  infizierte  Ohr  des  Kaninchens  ist  stark  ge- 
rötet und  geschwollen  und  fühlt  sich  heitl  an.  Man  macht  einen  kleinen 
Schnitt  hinein  und  untersucht  die  heraustretende  Flüssigkeit  im  gefärbten 
Deckglas})]-;ii)arat  (Färbung  1  Stunde  mit  oOfach  verdünntem  Karbolfuchsin, 
sowie  nach  (Ji'am  unter  (Jegenfärbung  mit  Bismarckbraunj.  Auch  hier  sieht 
man  Auflösung  der  Pneumococcen  in  allen  Stadien.  Ein  Teil  hat  nor- 
males Aussehen  und  ist  von  einer  Kapsel  umgeben;  bei  andei'en  liegen 
in  der  Kajjsel  nur  noch  zerljröckelte,  aber  gut  färbi)are  Teile  des  Miki'o- 
organismus;  und  schlicblich  findet  man  zahlreiche  leere  Kapseln,  die 
bei  der  Gramschen  Färbung  die  Gegenfarbe  annehmen. 

Die  von  der  Infektionsstelle  mit  Milzl)rand  angefertigten  Schnitt- 
])räi)arate  werden  nach  Gram  unter  Vorfärlnmg  mit  Bismarckbraun  ge- 
färbt. Man  sieht  an  der  Infektionsstelle  selbst  und  in  dem  sie  um- 
gebenden entzündlichen  Ödem  teils  wohl  erhaltene  lUicillen  (gleichmäl^üg 
dnnkelviolett  gefärbt  mit  brauner  Kai)sel),  teils  degenerierte.  Diese  sind 
manchmal  ge(piollen.  wurstförmig,  manchmal  von  normaler  (iestalt  aber 
schlechter  Färbbarkeit,  oft  ist  nur  noch  die  Kai)sel  erhalten. 

Füi-  den  nächsten  Tag  sind  dem  mit  Pvinderblut  injizierten  Kaninchen 
einige  ccni  Plut  zu  entnehmen  und  zur  Gewinnung  von  Serum  kühl  auf- 
zubewahren; ebenso  von  einem  normalen  Kaninchen;  ferner  ist  steriles 
defibriniertes  Rinderblut  zu  besorgen.  Außerdem  ist  ein  Frosch  zu  be- 
schaften. 

58.  Tag. 
XXXII.  Übung:   Haemolyse.   b. 

Von  dem  defibiinierten  Rinderblut  macht  man  eine  5%  Lösung  in 
l)hysiologischer  Kochsalzl()sung  und  l)ringt  davon  in  12  Reagenzgläser 
je '0,2  ccm.  Dazu  setzt  man  0,2;  0,1;  0,0ö;  0,01:  0,000;  0,001  des 
Serums  des  vorbehandelten  resp.  des  nicht  vorbehandelten  Kaninchens. 
Bei  Zusatz  des  hämolytischen  Serums  sieht  man  Ilämolyse.  d.  h.  das 
P>lut  wird  lackfarl)en  und  im  hängenden  Tropfen  findet  man  keine  i-oten 
Blutkörperchen  mehr.  Nur  wo  die  zugesetzte  Menge  zu  gering  war. 
tritt  die  Erscheinung  nicht  ein.  Degegen  fehlt  sie  nach  Zusatz  des  nor- 
malen Serums  auch  da,  wo  große  Mengen  zugesetzt  wurden. 

Darauf  inaktiviert  man  den  Rest  des  hämolytischen  Serums  indem 
man  ihn  im  Wasserliade  ^j^  Stunde  auf  bb  ^  erhitzt  und  setzt  wieder  zu  je 
2  ccm  Blutlösung  dieselben  Mengen  Serum  wie  olien.  Nun  tritt  das 
Lackfarbenwerden  nicht  mehr  ein.  Nachdem  man  sich  davon  überzeugt 
hat,  setzt  man  zu  jeder  Prol)e  noch  0,01  ccm  des  nicht  erhitzten  Serums 
des  normalen  Kaninchens,  das  an  sich  nicht  hämolytisch  wirkte.  Sofort 
l)emerkt  man  Hämolyse  in  denselben  Konzentrationen  wie  beim  ersten 
Versuch. 

Zur  Hämolyse  ist  also  das  Zusammenwii'ken  zweier  Stoffe  nötig: 
der   eine   ist   schon   im  normalen   Serum    vorhanden   (Complement),    der 
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andere  bildet  sich  erst  bei  der  Immunisierung  (Andjoceptor).  Im  frischen 
Immnnsernm  sind  lieide  vorhanden;  (Kirch  lialhstiuidige  Erhitzung  auf 
55^  wird  (his  Komplement  zerstört,  so  daß  keine  Ilämolyse  mehr  auftritt; 
doch  bleil)t  der  Amboceptor  erhalten,  so  daß  Zusatz  des  complement- 
haltigen  an  sich  nicht  hämolytischen,  weil  amboceptorfreien  Normalserums 
wieder  Hämolyse  hervorruft. 

Dem  Frosche  wird  mit  einem  Seidenfaden  die  Zunge  an  ihrer  Basis 
unterbunden,  damit  sich  der  darunter  gelegene  Lymphsack  füllt. 

Ferner  wii-d  je  eine  Milzbrand-  und  Staphylococcenkultur  auf 
schrägem  Agar  angelegt. 

59-  Tag. 

XXXIV.  Übung:   Phagocytose.   b. 

Eine  Öse  Stai)hylococcenkultui'  wird  in  1  ccm  physiologischer 
Kochsalzlösung  aufgeschwemmt  und  davon  zwei  Mäusen  je  0,2  ccm  intra- 
peritoneal injiziert.  Eine  Maus  wird  nach  einer  halben,  die  andere  nach 
2  Stunden  getötet  und  das  peritoneale  Exsudat  im  hängenden  Tropfen 
und  im  gefärljten  Deckglasausstrich  untersucht.  Der  Ausstrich  muß  sehr 
sorgialtig  geschehen,  damit  die  Leucocyten  nicht  zerrissen  werden.  — 
Man  sieht  zahlreiche  Leucocyten.  die  anfangs  nur  einen  Teil,  später  alle 
Coccen  in  sich  aufgenommen  haben. 

Um  die  Phagocytose  auch  unter  dem  Mikroskop  beobachten  zu 
kininen,  entnimmt  man  aus  dem  angeschwollenen  sublingualen  Lymph- 
sack  des  Frosches  mit  einer  Spritze  die  Lymi)lie,  die  viele  Leucocyten 
enthält.  Die  Unterbindung  kann  dann  gelöst  werden.  Dann  macht  man 
eine  Aufschwemmung  von  Milzbrandkultur  in  physiologischer  Kochsalz- 
lösung (gut  verreiben)  und  Iningt  eine  Öse  davon  mit  einer  Öse  Lymphe 
im  hängenden  Troi)fen  zusammen.  Man  sieht,  wie  die  Leucocyten  Milz- 
brandbacillen  in  sich  aufnehmen;  an  lange  Fäden  pflegen  sich  mehrere 
Leucocyten  zu  heften  und  sie  zu  umgeben,  indem  sie  sich  daljei  ganz 
lang  ausziehen. 

Die  Schnittpräparate  von  der  Haut  der  mit  Staphylococcen  infi- 
zierten Maus  werden  nach  Gram  unter  Vorfall )iing  von  Karmin  gefärlit. 
Man  sieht,  wie  die  Coccen  in  das  Unterhautzellgewebe  eingedrungen 
und  von  Leucocyten  aufgenommen  worden  sind,  die  einen  dichten  Wall 
um  die  Infektionsstelle  Inlden.  Da  alle  Staphylococcen  an  der  Infektions- 
stelle phagocytiert  und  vernichtet  werden,  ist  die  Maus  gegen  sie 
immun. 

6o.  Tag. 
XXXI.  Übung:   Rotz.   f. 

Der  Belag  auf  der  Kartoffel  hat  eine  dunkelbraune  Farbe  an- 
genommen. 

Die  in  Paraffin  eingebetteten  Organe  werden  geschnitten  und  ge- 
färbt. Die  Färbung  bietet  etwas  größere  Schwierigkeiten  als  die  anderer 
Bakterien,  da  die  Rotzbacillen  sehr  klein  sind  und  das  sie  enthaltende 
Gewebe  sehr  reich  an  Chromatin  ist.  Doch  kann  man  sich  die  Färbung 
wesentlich  erleichtern,  wenn  man  die  Schnitte  dünn  macht  (etwa  5  /<)• 
Vorteilhaft  ist   es   ferner  „in  Paraffin"   zu  färben,  da  sie  dann  nicht  mit 
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Alkoliol  in  Rerülirniig  kommen,  der  i-erade  den  Bacillen  den  Farbstoft" 
leiclit  entzieht.  Man  legt  also  etwa  (i  Schnitte,  ohne  sie  in  Xylol  zn 
entjjaraftinieren,  in  lOfach  verdünntes  Kai'holt'nchsin,  nimmt  alle  halbe 
Stunde  einen  herans,  läßt  ihn  gründlich  trocken  werden,  ent})araffiniert 
ihn  in  Xylol  und  bringt  ihn  in  Kanadalialsam.  Auch  aufgeklebte  Schnitte 
lassen  sich  so  gut  fäi'ben.  Auch  folgende  Färbung  ist  sehr  zu  empfehlen: 
1.  Fntparaffinieren  in  Xylol:  abs.  Alkohol  etc.:  Wasser.  2.  Färbung  über 
Nacht  in  folgender  Lösung:  Orcein  D  ((irübler)  0.1;  offizin.  (=257o) 
Salpetersäure  2,0:  70  7o  Alkohol  100,0.  3.  Kurzes  Al)spülen  in  70%  Alkohol. 
4.  Wasser.  5.  Färben  in  Unna's  polychromem  Methylenblau  ((irübler) 
1—2  Stunden.  (5.  Dest.  Wassei'.  7.  Differenzieren  in  „Glyzerinäther- 
gemiscli''  1 : 2  Wasser,  bis  die  Schnitte  hellblau  erscheinen.  H.  (iründ- 
hches  Auswaschen  in  dest.  W^asser.  9.  70%  Alkohol,  abs,  Alkohol,  Xylol, 
Kanadabalsam. 

Diese  Methode  gibt  auch  bei  der  Färbung  anderer  Bacterien  vor- 
zügliche Resultate:  die  Vorbeizung  in  Orcein  kann  hier  weggelassen 
werden. 

In  den  Rotzschnitten  sieht  man  Knötchen,  die  ans  Leukozyten  und 
zum  kleineren  Teil  ans  ejjitheloiden  Zellen  Ijestehen;  ein  Teil  der  Zellen 
ist  zugrunde  gegangen,  die  Reste  der  Kerne  nehmen  den  Farbstoff  noch 
intensiv  an.  Dazwischen  sieht  man  die  sehr  kleinen  Bacillen,  teils  einzeln, 
teils  in  Häufchen  liegen. 

Weiter  ist  noch  folgendes  zu  lieobachten: 

Auf  der  Serumknltni-  der  Tuberkelliacillen  ist  der  Belag  etwas 
(lichter  geworden.  Auf  dem  (ilyzei'inagai'rr)hrchen  sind  kleine  Schüppchen 
gewachsen,  die  in  den  nächsten  W^ochen  an  (ii-()be  zunehmen,  bis  die 
ganze  Kultur  einen  „gebirgsartigen"  Fimlrnck  macht.  Auf  der  Glyzerin- 
liouillon  hat  sich  ein  ziendich  dickes  Häntchen  gebihlct. 

In  der  Zuckergelatinestichknltur  der  Tetannsbacillen  haben  sich  die 
Auslaufe!'  vergrößert;  außerdem  ist  Verflüssigung  eingetreten.  Die  Milch- 
kultnr  des  Bac.  enteritidis  l)eginnt  sich  nach  etwa  10  Tagen  aufzuhellen, 
ebenso  die  des  Paratyphus  B,  während  die  von  Paratyphus  A  und  Dys- 
enterie unverändei't  Ideibt.  Die  Lackmusmolke  von  l^iratyidius  B  wird 
nach  dei'selljen  Zeit  stark  alkalisch  (^l)lau). 

XXXVII.  Übung:   Diphtheriegift  und  -Antitoxin. 

1.  Li  der  IX.  Übung  wurde  nur  eine  ungefiUire  Virulenzbestimmung 
der  Kultur  vorgenommen;  zur  Herstellung  von  Dijjhtheriegift  ver- 
fährt man  in  folgender  Weise:  Von  einer  Bouillon,  die  in  gewöhnlicher 
Weise.  al)er  mit  2%  Pepton  hergestellt  wird  und  i'otes  Lackmnspai)ier 
l)läut,  blanes  nicht  rötet,  kommen  in  4  F.rlenmeyerkrdlx'hen  zu  100  ccm 
je  20  ccm.  Die  Beim})fung  mit  Diphtheriekultur  geschieht  nur  ganz 
oberflächlich,  damit  sich  ein  Häutchen  Itildet.  Dadurch  wird  erreicht, 
daß  die  Bazillen  sehi'  viel  Sauerstoff  zur  Verfügung  haben  und  somit 
sehr  viel  Gift  bilden.  Am  besten  ist  es,  wenn  die  P)Ouillon  unter  dem 
Iläutchen  ül)erhaui)t  nicht  getrübt  wird.  Die  Kölbchen  bleil)en  14  Tage 
im  Brutschrank  stehen.  Nach  dieser  Zeit  wii'd  ihr  Inhalt  zusammen- 
gegossen und  die  Bazillen  entweder  al)getötet  oder  abfiltriert.  Die  Ab- 
tötung  geschieht  durch  Überschichten  mitToluol;  von  diesem  Desinfektions- 
mittel löst  sich  gerade  so  viel,  daß  nach  etwa  3  Tagen  die  Flüssigkeit 
keind'rei  ist,  ohne  daß  eine  Schädigung  des  Giftes  eintritt:  außerdem 
verhindert   es    die   \'erdunstung.    —    Zieht   man   vor,    zu   filtrieren    (bei 
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sporeiihaltigen  Bacterien,  wie  Tetanus,  ist  dies  unbedingt  nötig),  so  steri- 
lisiert man  die  Tonkerze  (Chaniberlandfilter)  in  dem  Gefäß,  in  das 
filtriert  werden  soll,  im  Dam])ft()i)f,  verbindet  das  offene  Ende  des  Ge- 
fäßes mit  einer  Wasserstrahllufti)umpe,  filtriert  die  Kultur  durch  ein 
Papierfilter  (um  Klümpclien  zu  entfernen)  in  die  Tonkerze  und  dann 
unter  Druck  durch  diese.  Das  Filtrat  bringt  man  in  ein  steriles  Gefäß 
und  überschichtet  es,  wenn  man  es  aufbewahren  will,  ebenfalls  mit  Toluol. 

2.  Prüfung  der  Giftigkeit.  Von  dem  Filtrat  injiziert  man 
Meerschweinchen  von  250—800  g  Gewicht  0.5;  0.05;  0.005;  0.0005  ccm 
(Verdünnung  mit  steriler  physiologischer  Kochsalzlösung).  Wie  früher 
erfolgt  teils  schnell  der  Tod,  teils  Neki'osenbildung  an  der  Injektions- 
stelle, teils  fehlt  auch  diese.  \'on  Wichtigkeit  ist  hier  nur  die  tcHlliche 
Dosis  und  zwar  die,  die  nach  spätestens  5  Tagen  zu  töten  imstande  ist. 
Ist  z.  P.  nach  dieser  Zeit  das  mit  0,05  ccm  injizierte  Meerschweinchen 
eingegangen,  das  mit  0,005  injizierte  noch  am  Leben,  so  wird  zwischen 
diesen  beiden  Dosen  weiter  untersucht.  —  Ein  Gift,  von  dem  0,01  ccm 
eben  genügt,  heißt  Normalgift  (D  T  N  ^),  genügt  0,001  ccm  eben,  so 
heißt  es  10 fach  Normal  (DTM'»)  etc. 

3.  Zum  Studium  der  Antitoxinwirkung  verwendet  man  aus  der 
Apotheke  bezogenes  Heilserum.  Ein  Serum,  von  dem  0,1  ccm  die 
Wirkung  von  1  ccm  Normalgift  am  Meerschweinchen  aufhebt,  heißt 
Normalserum  (DAN^);  1  ccm  dieses  Serums  enthält  eine  Immunisierungs- 
einheit.  Genügt  schon  0,001  ccm,  so  heißt  das  Serum  100 fach  Normal 
(D  A  N  i"*^)  etc.  Man  mischt  nun  im  Reagenzglas  die  eben  tödliche  Menge 
des  Giftes  mit  der  Serummenge,  die  nach  dieser  Berechnung  zu  ihrer 
Neutralisation  genügt,  füllt  zu  4  com  auf  und  injiziert  die  Menge  einem 
Meerschweinchen  von  250 — oOO  g.  Das  Tier  bleibt  gesund.  —  Wer 
anderen  Tieren  wird  dieselbe  Giftdosis  injiziert,  dieselbe  Antitoxinmenge 
aber  erst  1,  2,  3  resp.  4  Tage  später.  Die  Tiere  erliegen  der  Infektion 
oder  bekommen  wenigstens  Nekrosen.  Der  A^ersuch  kann  noch  in  der 
Weise  modifiziert  werden,  daß  bei  Versuchen,  die  Giftwirkung  erst  am 
Tage  nach  der  Injektion  aufzuhelfen,  verschieden  große  Antitoxindosen 
injiziert  werden  (bis  zum  10 fachen);  zur  glatten  Heilung  sind  dann  viel 
größere  Mengen  nötig  als  bei  sofortiger  Antitoxininjektion.  Daraus 
ifolgt,  (hiß  bei  Krankheitsfällen  stets  eine  möglichst  frühzeitige  Injektion 
und,  da  wir  die  Menge  des  zirkulierenden  Giftes  nicht  kennen,  eine 
hohe  Antitoxindosis  indiziert  ist. 

XXXVIII.  Übung:   Untersuchung  von  Tonsillen,  Conjunctiva, 
Rachen,  Harn,  Fäces,  Smegma  etc. 

Wer  selbständig  arl)eiten  will,  muß  unliedingt  die  häutigeren  Pak- 
terienai'ten  kennen  lernen,  die  ihm  vorkommen  können.  Nachdem  die 
Luftkeime  bereits  früher  studiert  worden  sind,  ist  es  jetzt  vor  allem 
wichtig,  die  Pacterien  des  vom  Menschen  stammenden  Materials  zu  unter- 
suchen. 

Tonsillen,  Conjunctiva,  Rachen.  Man  entnimmt  von  sich  und 
anderen  Personen  mit  einem  Tupfer  (s.  IX.  Übung)  Abstriche  von  Ton- 
sillen, Conjunktiva  und  Rachen,  fertigt  daraus  Ausstrichi)räi)arate  an  uiul 
streicht  auf  Agarplatten,  Löfflersches  Serum  und  blutbestrichenen  Agar 
aus.  Auf  den  Tonsillen  findet  man  besonders  Staphylococcen,  Strepto- 
coccen und  kurze  Stäbchen,  auf  der  Conjunctiva  Pneumococccn  und 
Stäbchen,  die  morphologisch  mit  den  Diphtheriebacillen  Ähnlichkeit  haben 
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(Pseudodiplitlieriebacilleii)  und  in  derselben  Weise  wie  diese  (Übung  IX j 
zu  untei-sucheu  sind  (meist  bedeutend  zarteres  Wachstum,  Fehleu  der 
Körnchen,  der  Säurebihlung  und  der  Pathogenität). 

Ferner  untersuclit  man  Smegma  mikroskoi)iscli  und  kulturell;  bei 
Färbung  nach  der  Tuberkclbacillenmethode  wird  man,  wenn  mau  nur 
kurz  enttarl)t.  öfters  Stäl)chen  linden,  die  den  Farbstoff  behalten,  aber 
meist  etwas  dicker  als  Tuberkelbacillen,  sehr  schwer  züchtbar  und  nicht 
])athogen  sind  (Smegmabacillen.  Pseudotuberkelbacillen). 

Zu  den  Materialien,  die  öfter  zur  Untei'suchung  kommen,  geliört 
der  Urin.  Oft  wird  man  ihn  nicht  frisch  erhalten.  Um  die  P)acterien 
kennen  lernen,  die  in  einem  solchen  Falle  besonders  häufige  Verun- 
reinigungen sind,  läßt  man  mehrmals  Urin  in  einer  Petrischale  kürzei-e 
oder  längere  Zeit  offen  stehen  und  untersuclit  mikroskoi)iscli  und  kulturell. 

In  derselben  Weise  werden  die  Bacterieu  des  Stuhles  aerob  und 
anaerob  untersucht. 

XXXIX.  Übung:   Züchten  von  Tuberkelbacillen  aus  Sputum. 

Die  Züchtung  der  Tuberkelbacillen  gelingt  leicht  mittels  Tierpassage 
(VII.  Ülnuig),  schwerer  direkt  ans  tuberkulösem  Sputum;  doch  sollte  sie 
jeder  Praktikant  ausgeführt  haben.  P)ei  der  Auswahl  eines  geeigneten 
Simtums  kommt  es  weniger  auf  eine  große  Zahl  von  Tuberkelbacillen, 
als  auf  eine  geringe  Zahl  von  Pegleitbacterien  an.  Da  auch  dann  die 
Tuberkelbacillen  auf  Sei'um  oder  (ilyzerinagar  überwuchert  w'erden,  stellt 
man  sich  folgenden  Nährboden  her:  lü  g  Stangenagar,  ö  g  Kochsalz, 
1,43  g  Kristallsoda,  KH)  Wasser.  Auf  diesem  Nährboden  wachsen  die 
Tulierkelbazillen  nur  auf  Kosten  des  mitausgestricheuen  Schleimes,  andere 
Pakterien  l)leil)en  relativ  zui'ück.  Fr  wird  in  Peti'ischalen  ausgegossen, 
dann  ein  S]>utumballeii  in  mehrei'on  (iefälieu  mit  sterilem  Wasser  ab- 
gespült, zerzu|(ft  und  auf  eine  Anzahl  Platten  ausgestrichen.  Aufbewahrung 
in  feuchter  Kammer  wie  früher  (VII.  Übung).  Nach  10  Tagen  sind  die 
Tuberkelbacillenkolonieu  zwischen  den  bedeutend  gröberen  Streptococcen- 
etc.  Kolonien  als  kleine  Häkchen  und  S-Formcn  sichtbar  (Fig.  Sf));  sie 
werden  auf  bei  70"  ei-starrtes  Serum  al)geimpft.  mit  Paraffin  zugeschmolzeu 
und  im  Brutschrank  weitergezüchtet. 

XL  Übung:   Pathogene  Schimmelpilze. 

Erkrankungen  dui-ch  Sc]iimmeli)ilze  (fast  stets  Asi)ergillus  fumigatus) 
kommen  beim  Menschen  auf  der  Cornea  und  in  den  Atmungsorganen  vor; 
l)ei  Versuchstieren  kann  man  aulier  diesen  durch  intravenöse  Injektion 
interessante  Krankheitsprozesse  hervorrufen. 

Das  Finfangen  des  Asp.  fumigatus  geschieht  sehr  leicht  auf  Brot. 
]\Ian  bringt  in  (!  Petrischalen  einige  mm  hoch  Schwarzbrotkrumen,  feuchtet 
stark  an.  sterilisiert  im  Dampftoi)f  und  labt  '.)  davon  verschieden  lange 
Zeit  (l)is  zu  einigen  Stunden)  offen  stehen.  Dann  Aufbewahrung  im 
Brutschrank.  Nach  1  —  2  Tagen  sind  die  Schinimeli»ilze  deutlich  zu 
unterscheiden.  As}).  fumigatus  (über  das  Aussehen  der  Asi)ergillen  siehe 
Übung  XVI)  bildet  einen  ei'st  olivengrünen,  dann  braungrünen  Rasen ; 
die  Fruchtträger  sind  unverzweigt,  ebenso  die  an  ihren  Enden  sitzenden 
kleinen,  die  Sporen  al)schnürenden  Sterigmen.  Die  Sporen  (Conidien) 
sind  kugelig,  olivl)raun  und  haben  2,5 — o  /t  im  Durchmesser.  Außer- 
dem kann  mau   noch   finden:    Asp.  flavus  s.  tlavescens :    Rasen  gelblich- 
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grün,  Sporen  5 — 7  fi  im  Dnrclinicsser.  weniger  pathogen,  daher  für 
bestinunte  V'ersuchszweclve  (intraven.  Injektion)  besser  zu  gebrauchen. 
Asp.  niger  und  As]).  ni(hihins.  Sterignien  bei  l)eiden  verzweigt;  Rasen 
bei  ersterem  dunkelbraun  bis  scinvarz,  bei  letzterem  grün. 

Die  gesuchte  Art  wird  auf  die  3  übrigen  Platten  mit  Brot  ül)er- 
geimi)ft  und  so  lange  im  Brutschi-ank  gelassen,  bis  diese  dicht  über- 
wuchert sind.  Ferner  werden  2  Agarröhrchen  angesäuert,  so  daß  der 
Agar  blaues  Lackmuspapier  rötet,  rotes  nicht  mehr  bhäut  (nicht  zu  stark 
ansäuern,  da  er  sonst  nicht  mehr  erstarrt;;  dann  schräg  gelegt  und 
Ijeimpft. 

1.  Zur  Erzeugung  einer  Keratomykosis  aspergillina  bringt 
man  einen  Tropfen  steriler  phjs.  Kochsalzlösung  in  ein  Agarröhrchen, 
verreibt  die  Sporen  daiin  und  schwemmt  dann  mit  1  ccm  Kochsalzl()Sung 
ab.  Damit  infiziert  man  ein  Kaninchen  beiderseits  auf  die  Cornea,  indem 
man  nach  Kokainisierung  die  Spitze  der  Kanüle  etwa  2  mm  tief  tangential 
einführt  und  durch  leichten  Druck  injiziert.  Dabei  muß  ein  Quellungshof 
von  etwa  2  mm  Durchmesser  entstehen.  Im  Verlauf  der  nächsten  Tage 
sieht  man  eine  Trübung:  der  Stichkanal  ist  durch  die  injizierten  Sporen 
bi-aun  gefärbt,  von  ihm  sieht  man.  besonders  bei  Lupenbetrachtung,  feinste 
Ausläufer  ausgehen.  Die  Trübung  nimmt  in  den  nächsten  Tagen  zu; 
gleichzeitig  tritt  zwischen  ihr  und  dem  Hornhautrand  ein  sichel-  oder 
ringh'u'miger  Streifen  auf,  der  an  Breite  und  Ausdehnung  zunimmt,  bis 
er  sich  in  wenigen  Tagen  zu  einem  geschlossenen  Ring  eitriger  Inhltration 
ausgebildet  hat.  Nur  bei  geringer  Virulenz  bildet  sich  die  Inhltration 
in  der  allernächsten  Nähe  des  Stichkanals.  Ferner  entsteht  ein  Hypopyon. 
Das  Tier  wird  etwa  am  4.  Tage  getötet,  die  Augen  in  Sublimat  fixiert, 
nach  Härtung  in  Alkohol  die  Hornhaut  herausgeschnitten  und  in  Paraffin 
eingebettet.  Das  Schneiden  (Sclmittdicke  15 — 20  /<)  geschieht  bei  einer 
])arallel.  bei  der  anderen  senkrecht  zur  Oberfläche.  Gefärlit  wird  mit 
Hämatoxylin-Eosin  (Hämatoxylin  Delafield  ö — 10  Minuten;  Auswaschen 
in  Wasser;  kurzes  Differenzieren  in  1%  Salzsäure-Alkohol;  gründliches 
Auswaschen  in  Leitungswasser,  dem.  wenn  es  zu  weich  ist  (unter  5  Härte- 
grade) einige  Tropfen  einer  konz.  Lösung  von  Lithion  carbonicum  zu- 
gesetzt werden;  Eosinlösung  (1  promille  in  06 7o  Alkohol)  \/., — 1  Min.; 
längeres  Auswaschen  in  1*6 7o  Alkohol;  abs.  Alkohol;  Xylol;  Kanada- 
balsam) —  oder  mit  der  Weigertschen  Modirtkatioii  der  Gramschen  Färbung 
(s.  S.  48). 

Alan  sieht;  \'on  dem  Stichkanal  breiten  sich  die  Pilzfäden  nach 
allen  Richtungen,  auch  nach  unten  und  oben  unter  reichlicher  \'erästelung 
aus.  In  einiger  Entfernung  von  ihnen  liegt  der  Inhltrationsring,  der  aus 
dichtgedrängten,  an  der  Seite  gegen  die  Schimmelpilze  zu  zerfallenen 
Leucocyten  besteht  und  sich  unten  weiter  nach  der  Mitte  des  Ilei'des 
hin  erstreckt  als  oben.  Die  Pilzfäden  wachsen  sehr  selten  in  den  Leuko- 
zytenring hinein,  niemals  darüber  hinaus;  meist  befindet  sich  eine  freie 
Zone  zwischen  beiden.  Nur  l)ei  sehr  langsamem  Wachstum  der  Pilze 
siiul  die  einzelnen  Fäden  mit  Eiterkörperchen  umgeben. 

2.  Die  Erzeugung  eines  Pneumonomykosis  asi)ergillina  ge- 
lingt mit  Sicherheit  nur  an  Tauben,  am  l>e(piemsten  durch  Inhalation. 
Man  setzt  eine  Taube  2  Stunden  lang  unter  eine  Glasglocke  oder  in 
eine  Kiste  und  stellt  die  drei  Petrischalen  mit  Reinkultur  auf  Brot  dazu; 
durch  den  Flügelschlag  wird  oft  genügend  Material  verstäubt,  andernfalls 
muß  man  durch  Blasen  mittels  eines  Glasrohres  nachhelfen.  Am  nächsten 
Tage    erscheint    die   Taube    krank,    am    zweiten    oder    dritten    stirbt    sie. 
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Man  findet  die  Lungen  teilweise  hepatisiert  nnd  mit  gi-auen  oder  gelben 
Herden  durclisetzt.  ÄIikrosko})isch  nntersncht  man  sofort  im  Znptpi'äparate, 
indem  man  etwas  3"/'o  Kalilauge  zusetzt.  Die  Scliimmeli)ilzfä(len  und 
die  nicht  ausgekeimten  Sporen  treten  dann  deutlich  hervor.  Fixieren  in 
Formol  oder  Sublimat.  Färben  der  Schnitti)räparate  wie  vorher.  Das 
Pai'cnchym  der  Lunge  ist  an  den  gelb  gefärbten  Partien  nekrotisch; 
zwischen  stark  zerfallenen  Leucocytenkernen  liegt  ein  dichtes  Mycel  von 
Aspergillusfäden,  die  noch  weiter  in  die  Umgeljung  eindringen.  Manch- 
mal findet  man  auch  die  ganzen  Schimmelvegetationen  in  Riesenzellen 
liegen,  die  ganz  kolossale  Dimensionen  annehmen  können. 

3.  Der  Befund  nach  intravenöser  Injektion  ist  verschieden,  je 
nachdem  man  viel  oder  wenig  Sporen  nimmt.  Man  macht  sich  eine 
dichte  Aufschwemmung  in  Kochsalzlösung;  einen  Teil  davon  verdünnt 
man.  bis  mit  bloßem  Auge  kaum  noch  eine  Spur  von  Trübung  zu  er- 
kennen ist.  Arbeitet  man  mit  Asp.  fiavus,  so  injiziert  man  von  diesem  7-2  ccm  in 
die  Ohi-vene;  von  Asj).  fumigatus  verdünnt  man  erst  nochmals  f) — lOfach 
und  injiziert  ebensoviel.  Einem  andci-en  Kaninchen  injiziert  man  \U  ccm 
der  dichten  Aufschwemmung  ebenfalls  intravenös.  Dieses  Kaninchen  i)fiegt 
vor  Ablauf  '24  von  Stunden  einzugehen.  Man  findet  mikroskopisch  (ungefärbt, 
ohne  und  mit  Zusatz  von  Kalilauge)  eine  Verschimmelung  des  ganzen 
Tieres:  die  sämtlichen  Blutgefäfie  sind  von  dem  Mycel  durchwachsen. 
Schnitti)rä})arate  geben  gleichfalls  gute  Bilder.  Das  andere  Kaninchen 
wird  nach  24  Stunden  getötet.  Man  fiiulet.  l)esonders  in  Lunge  und 
Niei'e,  mehr  oder  weniger  zahlreiche  kleine  graue  Knötchen,  die  wieder 
im  Zupfpräparate  und  im  Schnitti)räparate  untei-sucht  werden.  Man  sieht, 
besonders  in  letzteiem,  die  Pilzfäden  nach  allen  Seiten  von  einem  Punkte 
aus  strahlenförmig  auseinandergehen.  Die  zentralen  Partien  des  Rasens 
sind  von  einem  Leukozytenmantel  umgeben,  währeml  i)erii)her  längere 
Fäden  in  die  Umgebung  verlaufen  und  hier  ohne  zellige  Lifiltration  das 
(lewebe  nach  allen  Seiten  durchsetzen.  Li  der  Lunge  findet  das  Aus- 
keimen teils  in  den  (Jefäßen.  teils  in  den  Alveolen  statt.  Lifiziei't  man 
mehrere  Tiei'e  und  tötet  sie  nach  veischieden  langer  Zeit,  so  kann  man 
den  \'erlauf  des  Prozesses  in  Schnitti)räparaten  sehr  schön  verfolgen. 

XLI.  Übung:  Bestimmung  des  Coiititers. 

Das  ty])ische  Bact.  coli  findet  sich  in  griH.leier  Menge  überall,  wohin 
menschliche  Abgänge  gelangt  sind;  aus  seiner  Menge  kann  auf  derartige 
Verunieinigungen  geschlossen  werden.  Vor  allem  bei  der  Untersuchung 
des  Wassers  ist  es  von  Bedeutung.  Da  es  auf  Platten  leicht  unter  der 
gi'oßen  Zahl  anderer  Bakterien  übersehen  werden  kann,  legt  man  eine 
Vorkultur  in  Bouillon  an.  Zur  Ül)ung  nimmt  man  Wasser  aus  einem 
schlecht  angelegten  Brunnen  oder  einem  Flusse. 

Kann  angenommen  werden,  daß  das  Wasser  i'ein  ist,  so  bringt 
man  100,  iX),  3  x;  T).  öxl,  5x0,1  ccm  in  Bouillon,  die  eisteren  in 
gleiche  Mengen,  letztere  in  je  10  ccm.  Ist  es  stark  verunreinigt,  so 
wild  es  in  der  Weise  verdünnt,  daß  man  O.o  ccm  mit  50  ccm  steiilen 
Wassers,  davon  0,5  wieder  mit  50  ccm  und  davon  0,5  ccm  ebenso  ver- 
dünnt. A'on  jedem  Kölbchen  bringt  man  1,0  und  0,1  in  je  10  ccm 
Bouillon.  Aufbewahren  im  Brutschrank.  Nach  24  Stunden  sind  ein  Teil 
der  Proben  gleichmäßig,  ein  Teil  nur  oben  oder  unten,  ein  Teil  nicht 
getrül)t.  Nur  die  ersteren  brauchen  weiter  untersucht  zu  werden.  Man 
streicht  davon  auf  Lackmus-Nutrose-Milchzuckeragar  aus  und  untersucht 
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am  nächsten  Tage  die  rot  gewachsenen  Kolonien  durch  Ausstreichen 
auf  gegossene  Gelatinei)]atten  und  in  Zuckeragar.  Wii-d  die  Gelatine  nicht 
vertiüssigt  und  der  Zucker  vergoren,  so  handelt  es  sich  um  ein  typisches 
B.  coli; 

XLII.  Übung:  Leuchtbacterien. 

Zur  Züchtung  von  Leuchtbacterien  läßt  man  einen  Seefisch  bei 
Zimmertemperatur  liegen,  bis  er  leuchtet.  Dann  bereitet  man  sich  Agar 
mit  30/0  Kochsalz,  giebt  ihn  in  Platten  und  streicht  von  den  Stellen,  die 
am  stärksten  leuchten,  auf  eine  Anzahl  Platten  aus.  Aufbewahrung  bei 
Zimmertemperatui'.  Nach  1 — 3  Tagen  untersucht  man  im  dunklen  Zimmer 
(warten,  bis  sich  das  Auge  an  die  Dunkelheit  gewöhnt  hat).  Oft  kann 
man  jetzt  schon  Reinkulturen  abimpfen;  andernfalls  streicht  man  von 
der  Stelle,  die  am  stärksten  leuchtet,  nochmals  auf  Salzagari)latten  aus. 
Das  Leuchten  tritt  sehr  schön  hervor  auf  schrägem  Salzagar  und  in 
Salzbouillon,  besonders  beim  Schütteln;  auf  Salzagarplatten  kann  man 
mit  den  Pieinkulturen  Figuren  zeichnen. 


II.  TKIL. 

Praktikum  der  Protozoologie. 


Einleitung. 


Dei"  protozoologisclie  Teil  des  Praktikums  ist  in  alltieuieine.  terli- 
iiisclie  und  spezielle  Abschnitte  eingeteilt.  Diese  Trennung'  erschien 
wünschenswert,  um  die  entwicklungsgeschichtliche  Darstellung,  die  meist 
in  den  \'ordergrund  gestellt  wurde,  nicht  auseinander  zu  reißen.  Voraus- 
geschickt ist  ein  kurzer  Übeihlick  über  Bau,  Entwicklung  und  System 
dei'  Protozoen.  Dei-  behandelte  Stoff  kann,  je  nach  Vorhandensein  des 
Materials  und  etwaiger  Ausdehniuig  des  Studiums  auf  Details,  in  2 — o 
Wochen  bei  2 — .'J stündiger  tägigei'  Ai'beitszeit  durchgenommen  werden. 
Das  Pensum  der  einzelnen  Abschnitte  kann  l)ei  dieser  Einteilung  natur- 
gemäii  nicht  immer  an  einem  Tage  erledigt  werden:  doch  können  häutig 
Ai'beiten  verschiedener  Altschnitte  an  einem  Tage  nebeneinander  in  An- 
gritt' genommen  werden.  Die  \'ei'teilung  des  Stoffes  auf  einzelne  Tage 
muß  dabei  dem  Leiter  des  Kurses  oder  beim  Selbststudium  dem  Praktikanten 
ülterlassen  bleiben.  Es  emphehlt  sich,  den  Inhalt  eines  speziellen  Kapitels 
und  die  vorausgeschickten  allgemeinen  und  technischen  Bemerkungen 
stets  zuvor  im  Zusammenhang  durchzulesen,  ehe  man  mit  den  praktischen 
Studien  beginnt. 

Die  Seite  1  und  2  für  den  bakteriologischen  Teil  angeführten 
Materialien  sind  auch  für  diesen  Teil  des  Kurses  notwendig.    Außerdem: 

Ein  Satz  von  (iläsern  zur  Färliung  und  Weitei'behandlung  von 
Schnitten  und  Ausstrichen:  am  besten  sind  runde  (iläser  von  der  Höhe 
und  dem  Durchmesser  der  Objektträger  (englisches  Format)  mit  ein- 
geschlift'enem  Glasstopfen  auf  einem  Brett  montiert. 

Eine  Anzahl  Tubusgiäser  verschiedener  (Iröße  mit  Korkstopfen  zum 
Konservieren  und  Aufheben  von  Material: 

Kleine  Piitetten  mit  (iummisaugern. 

Einige  Präpaiiernadeln. 

Kleines  Brett  oder  Waclisbecken  zum  Präj)arieren. 

Angenehm  ist  eine  Präitarierlupe;  am  besten  (aber  teuer)  ein 
binoculares  Piäpariermikroskop  von  Zeiss. 

Zur  mikroskopischen  Ausrüstung  genügen  die  S.  4  empfohlenen 
Objektive  3,  6  oder  7  und  Immersion  Vj.,  von  Leitz.  \'orzuzielien  ist 
jedoch  eine  Apochromatimmersion  2  mm  von  Zeiss  mit  den  Kompen- 
sationsocularen   4,  (j,  8  und    12.     Letztere   sind   für  genauere   morpliolo- 
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gisclie  Untersuchungen  unbedingt  notwendig  und  auch  mit  der  gewöhn- 
lichen Immersion  mit  Vorteil  verwendbar. 

Als  l)estes  Licht  zum  Mikroskopieren  empfiehlt  sich  Gasglühlicht 
mit  Schusterkugel.     Näheres  ül)er  die  Benutzung  siehe  S.  i). 

Vor  Benutzung  der  Ölimmersion  orientiere  man  sich  stets  mit 
schwacher  oder  mittelstarker  Vergrößerung  über  das  •  Pi'äpai'at.  Da  die 
meisten  Protozoen  im  \'erhältnis  zu  den  Bacterien  ansehnliche  Größe 
aufweisen,  so  kann  man  sie  schon  bei  diesen  Vergrößerungen  gut  er- 
kennen und  im  Präpai'at  auffinden.  Näheres  ül)er  die  Benutzung  der 
Immersion  siehe  S.  lU. 

Von  gioßer  Wichtigkeit  ist  es,  möglichst  viel  von  dem,  was  man 
im  Miki'oskop  sieht,  zu  zeichnen.  Dadurch  prägen  sich  nicht  nur  die  ge- 
sehenen morphologischen  Verhältnisse  besser  dem  Gedächtnisse  ein, 
sondern  mau  lernt  auch  direkt  schärfer  beobachten.  Man  lege  das 
Zeichenheft  rechts  vom  Mikroskop  uml  versuche  das  Gesehene  wieder- 
zugeben. Anfangs  wird  man  in  der  Regel  alles  zu  klein  zeichnen,  mau 
gewöhne  sich  daher,  von  vornherein  alles  recht  groß  zu  entwerfen.  Als 
sehr  instruktiv  erweist  sich  dabei  der  Gebrauch  von  farl)igen  Stiften  zum 
Hervorheben  bestimmter  (iebilde,  z.  B.  der  Kerne  und  Kernderivate  durch 
rote  f'arbstifte. 

Es  sind  folgende  Fixierungs-  und  FarbÜüssigkeiten,  sowie  sonstige 
Lösungen  notwendig,  die  man  sich  aus  den  zum  großen  Teil  S.  4  und  ö 
angeführten  Materialien  herstellt. 


'»'^ 


Diese  Lösungen  am 
besten    fertig    bezogen 
von  Dr.  Grübler  Leipzig. 


F  i  X  i  e  r  u  n  g  s  f  1  ü  s  s  i  g  Ic  e  i  t  e  n : 

Sublimatalkohol  nach  Schaudinn:  zwei  Teile  konzentrierte  wässrige 
Sublimatlösung  (Herstellung  s.  S.  \))  und  ein  Teil  absoluter  Alkohol. 

Osmiumsäure  2%  ig  (ii^  rotem  Glas  mit  weitem  eingeschliffenem 
Glasstopfen  aufzubewaliren). 

Platinchloridosmiumessigsäure  (H e r man n sehe  Flüssigkeit ) :  Platin- 
chlorid 1*^0  TT)  ccm,  Osmiumsäure  2%  4  ccm,  Eisessig  1  ccm. 

Farblösungen: 
Boraxkarmin. 

Pikrokarmin  nach  Weigert. 
Delafields-  oder  Grenachers  Hämatoxylin. 
Giemsalösung. 
Löfflers  Geißelbeize. 
Karbolfuchsin  (Herstellung  s.  S.  9). 
Eisenhämatoxylin  nach  Heidenhain 

a)  Beiz-  und  Differenzierungstlüssigkeit:  Eisenoxydammoniumsulfat 
2,5  g,  destil.  Wasser  100  ccm. 

b)  Farblösung:  Hämatoxylin  1  g,  Alkohol  10  ccm,  destil.  Wasser 
90  ccm  (in  roter  Flasche  aufzubewahren  und  am  liesten  vier 
Wochen  vor  (iebrauch  herzustellen). 

Eisenchlorid-Häniatoxylin  nach  Weigert 

a)  Eisenchlorid  off.  4  Teile,  Salzsäure  off.  1  Teil,  Wasser  loo  Teile. 

b)  Hämatoxylin  1  g,  Alkohol  9(5  %  1"**  ccm. 
Bordeaux-Rot,  schwache  w^ässrige  Lösung. 
Eosin,  schwache  wässrige  Lösung. 
Lichtgi'ün,  schwache  wässrige  Lösung. 
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Sonstige  Flüssigkeiten: 

Physiologisclie  Kochsalzlösung  (s.  S.  9), 

Natrium  citricum-Lüsung  272— '"^Vo- 

Jodalkohol  ()07o  {Jodzusatz  bis  zu  hellbrauner  Färbung). 

Salzsaurer  Alkoliol  (0,1  ecm  Salzsäure  auf  100  ccm  70 7o  Alkohol). 

Alkohol  von  (10.  70.  94  und   looo/o   (Letzteren  s.  S.  8). 

Xylol  +  Alkohol. 

Xylol. 

Letztere  sieben  Flüssigkeiten  verwende  man  auch  zum  Füllen  des 
auf  S.  95  erwähnten  Gläsersatzes. 

Zedei'uöl. 

Kanadabalsam. 

Wer  sich  eingehender  ül)er  die  mikroskoi)ische  Technik,  insbesondere 
über  die  Schnittechnik  informieren  will,  sei  auf  eines  der  speziellen  Werke 
wie  Böhm  und  Oppel,  „Taschenbuch  dei'  mikroskopischen  Technik" 
oder  Lee  und  Mayer,  „Grundzüge  der  mikroskopischen  Technik"  ver- 
wiesen. 


KisskaUit  Hart  ni  :iii  ii ,   Pniklikiiiu. 


Allgemeine  Übersicht  über  Bau  und 
Entwicklung  der  Protozoen. 


Die  Protozoen  sind  einzellige  Organismen.  Ihr  Körper,  so  hoch 
differenziert  er  auch  in  einzelnen  Vertretern  ausgebildet  sein  mag,  besitzt 
nur  den  Formwert  einer  einzigen  Zelle.  Wie  jede  Metazoenzelle  weist 
ein  Protozoon  die  beiden  wesentlichen  Bestandteile  einer  solchen  auf, 
nämlich  Protoplasma  und  Kern  resp.  Kernsubstanzen. 

Das  Protoplasma  ist  ein  kompliziertes  Gemisch  von  flüssigen  Sub- 
stanzen, worunter  Eiweißgemenge  (Proteine)  die  für  die  Lebensvorgänge 
wichtigsten  sind.  Der  Aggregatzustand  des  Pi'otoplasmas  ist  ein  zäh- 
flüssiger. Die  nackte  Zelle  unterliegt  daher  vollkommen  den  physikali- 
schen Gesetzen  flüssiger  Tropfen. 

Am  le])enden  wie  am  konservierten  und  gefärbten  Protoplasma  läßt 
sich  mikroskopisch  ein  feinerer  Bau  nachweisen,  der  sich  als  sog.  Wal^en- 
bau  oder  alveoläre  Struktur  erweist.  Die  Eigentümlichkeit  derselben 
besteht  darin,  daß  in  einem  innigen  Gemenge  einer  zähflüssigen  und  einer 
leichterflüssigen  Substanz  die  e.rstere  kleinste  Tröi)fchen  dei-  letzteren 
allseitig  umschließt  in  Form  von  dünnen,  miteinander  in  Verliindung 
stehenden  Flüssigkeitslamellen.  Das  Proto])lasma  ist  sonach  ein  schaum- 
artiges (iemenge  zweier  Flüssigkeiten  von  verschiedener  physikalischer 
Beschaflenheit.  Wie  bei  allen  Schaumgemengen  stoßen  auch  beim  Proto- 
plasma stets  nur  o  Wabenlamellen  aneinander.  An  der  äußeren  Ober- 
fläche sowie  im  Innern  um  größere  Vacuolen  oder  den  Kern  stellen  sich 
die  Wabenwände  ents])rechend  den  Obei-flächengesetzen  senkrecht  zur 
Oberfläche  und  bilden  dadurch  eine  Reihe  parallelgestellter  Waben,  den 
sog.  Alveolarsaum. 

Häufig  kann  mau  an  der  Protozoenzelle  deutlich  eine  äußere  zähere 
Schicht,  das  sog.  Ectoi)lasma  von  dem  inneren  flüssigeren  Entoplasma 
unterscheiden.  Das  Ectoplasma  kann  besonders  auf  den  sog.  Pseudo- 
j)odien  direkt  homogen  erscheinen.  In  den  Walienwänden  finden  sich, 
vor  allem  im  Entoplasma,  allerhand  kr»i'nige  oder  tro])fenförmige  Ein- 
lagerungen verschiedenster  chemischer  Zusammensetzung,  die  sog.  Micro- 
some,  Plasmosome  etc.  Dieselben  stellen  oftenbar  Stoffwechseli)rodukte 
vor.  Im  Entoplasma  treten  ferner  auch  größere  \'acu<)len  auf,  die  im 
Dienste  des  Stoffwechsels  stehen  und  je  nach  der  Ernährungsweise  und 
dem  (irade  der  \'erdauung  feste  oder  gelöste  Stoffwechselprodukte  ent- 
halten. Eine  besondere  Bedeutung  kommt  den  sog.  contractilen  Va- 
cuolen zu,  die  sich  ])eriodisch  entleeren  und  wieder  anfüllen  und  die 
als  Fxkretorganellen  aufzufassen  sind.    Sie  kommen  nur  bei  Protozoen  vor. 

Ferner  finden  sich  in  dem  Protoplasma  vielfach  faserige  oder  fibril- 
läre  Differenziei-ungen  von  vei'iuutlich  elastischer  Beschaffenheit;  sie  sind 
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zweifellos  Bestandteile  des  lel)enden  Protoplasmas  und  entwickeln  sich  in 
den  Wal)enwänden  veinuitlicii  unter  Hinzutreten  von  Kernsul)stanzen,  wie 
wir  später  an  einem  Beispiel  noch  menauer  sehen  werden.  Das  Proto- 
plasma ist  nänihcli  ein  zweiphasiges  (iemisch,  das  die  Fähigkeit  hat,  teil- 
weise aus  dem  tinssigen  oder  Solzustande  in  den  festen  oder  halbfesten 
(lelzustand  überzugehen.  Durch  die  im  (ielzustand  l)efindlichen,  elasti- 
schen Differenzierungen  wird  auch  die  spezifische  (lestalt  der  unbeschalten 
Protozoenzelle  bedingt,  die  ohne  dieselben  in  Anbetracht  des  fiüssigen 
Aggregatzustamles  Kugelform  einnehmen  müt.ite.  Die  Bedeutung  dieser 
(lebilde  für  (he  Bewegung  sowie  die  Bewegungserscheinungen  überhaupt, 
werden  im  sjjeziellen  Teil  erörtert  werden. 

Kern.  Der  zweite  unerläiiliche  Bestandteil  jedes  Protozoons  ist 
der  Kern  resp.  die  Kernelemente.  Der  Kern  ist  im  einfachsten  Falle 
ein  l»läschenfr)rmiges  (iebilde.  das  sich  von  dem  übrigen  Protoplasma  vor 
allem  durch  den  (iehalt  einer  besonderen  mit  gewissen  Farbstoffen  sich 
intensiv  färbenden  Substanz  unterscheidet,  das  Chromatin,  dem  eben 
dieser  Name  infolge  seiner  Farbstoff  aufnehmenden  Eigenschaft  beigelegt 
wurde.  Es  ist  eine  vorwiegend  aus  Nuclein  bestehende  Sul)stanz,  die 
sich  meist  in  Foi'ui  von  einzelnen  Körnern.  Fäden  oder  gi'(>l;)eren  Kugeln 
vorfindet. 

In  der  Regel  sind  die  Chromatinkörner,  besonders  die  größeren 
kugeligen,  mit  einer  zweiten  Kernsubstanz  vermischt,  gewissermaßen  zu- 
sammengel)acken.  dem  Plastin  oder  Paranuclein.  Dasselbe  ist  die 
Substanz  der  echten  Nucleolen  oder  Kernkörperchen  der  Metazoenzelle 
und  kann  auch  wie  dort  in  einem  oder  mehreren  Köri)erchen  gesondert 
im   Kern  voikommen. 

Häufig  ist  ein  großer  Teil  des  Chromatins  und  Plastins  zu  einem 
einheitlichen  stark  färlibaren  kugeligen  Kr)ii)er  im  Innern  des  Kernes 
vereinigt,  das  den  indifierenten  Namen:  Binnenkr)rpei"  oder  Caryosom 
erhält.  An  demselben  si)ielen  sich  im  Laufe  des  Lebens  komi)lizierte 
Veränderungen  al),  die  teils  in  einer  Abgabe,  teils  in  einer  Aufspeicherung 
seinei-  Konqtonenten  bestehen.  Diese  Veränderungen  kcnmen  l)ei  manchen 
Formen  in  vollkommen  zyklischer  Weise  vor  sich  gehen. 

Die  Chiomatin-  und  Plastinsubstanzen  liegen  eingebettet  in  einem 
feinen,  nicht  färbbaren  Gerüst,  oder  richtiger  Wabenwerk,  dem  Linin 
oder  der  achromatischen  Substanz.  Diese  steht  vermutlich  der  Waben- 
substanz des  Protoplasmas  sehr  nahe.  Die  Lininwaben  sind  ausgefüllt 
dui'ch  den  sog.  Kernsaft. 

Eine  eigentliche  Kernmembi-an,  die  das  Kernbläschen  gegen  das 
übrige  Protoplasma  abschließt,  ist  teils  vorhanden,  teils  nicht,  macht  also 
keinen  wesentlichen  Bestandteil  des  Kernes  aus. 

Durch  i)hysiologische  Zustandsändernngen  oder  im  Laufe  der  regu- 
lären I'ntwicklung  kommt  es  häufig  zu  einem  Austritt  von  chromatischer 
Substanz  in  das  Protoplasma,  wo  sie  in  verschiedenster  Form  als  Körnchen, 
Stränge,  Brocken,  Netze  etc,  der  Wabensubstanz  eingelagert  sein  kann. 
Diese  Chromatinelemente  im  Protoplasma  werden  Chromidien  genannt. 
Sie  können  bei  manchen  Formen  dauernd  vorkommen  und  manchmal 
den  Kei'u  vollkommen  ersetzen,  so  daß  erstere  in  gewissem  Sinne  kei'ulos 
erscheinen.  Zu  bestimmten  Zeiten  können  dann  aus  dem  Chromidialapparat 
sich  wieder  typische  Kerne  herausbilden. 

Es  hat  sich  herausgestellt,  daß  es  chromatische  Substanz  von  ver- 
schiedener physiologischer  Bedeutung  gibt.  Einmal  das  Chi'omatin,  das 
nur    vegetativen    \(»i'gängen    voi-steht.    das    sog.    somatische    Ciiromatin, 
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andererseits  die  Substanz,  die  bei  der  Befruchtung  in  Wirksamkeit  tritt 
und  die  aus  sich  heraus  (als  Vererbungssubstanz)  alle  Differenzierungen 
und  mithin  auch  das  somatische  Chromatin  wieder  hervorbringen  kann, 
das  generative  Chromatin.  Bei  den  Ciliaten  sind  die  l)eiden  Chromatin- 
elemente  während  des  ganzen  Lebens  auf  zwei  besondere  Kerne  verteilt; 
bei  andern  Formen  tritt  diese  Sonderung  nur  in  gewissen  Stadien  des 
sog.  Entwicklungszyklus  auf.  Auch  den  Chromidien  kann  diese  zwei- 
fache idivsiologische  Bedeutung  zukommen,  es  gibt  somatische  Chro- 
midien und  Geschlechtschromidien. 

Außerdem  kann  noch  in  anderer  Weise  eine  Kernduplizität  auf- 
treten, die  von  der  el)en  besprochenen  wohl  zu  unterscheiden  ist.  Es 
findet  sich  nämlich  l)esonders  bei  Flagellaten  vielfach  ein  zweiter  kleinerer 
Kern,  der  haui)tsächlich  von  dem  Caryosom  eines  urspi-ünglich  einheitlichen 
Kernes  abstammt,  es  ist  der  sog.  Blepharoi)last,  der  den  lokomotorischen 
Apparat  der  Zelle  aus  sich  hervorbringt  und  deshalb  auch  lokomotorischer 
Kern  genannt  werden  kann  im  Gegensatz  zu  dem  mehr  vegetativen 
Hauptkern.  Beide  Kerne,  der  Hauptkern  wie  der  Blepharoplast.  ent- 
halten hierbei  somatisches  und  generatives  Ivernmaterial  zugleich  und  der 
Unterschied  betritt't  mehr  den  Plastingehalt,  der  beim  r)lepharoi)lasten  gr()15er 
ist,  und  steht  zugleich  mit  der  sexuellen  Kerndiff'erenzierung  im  Zusammen- 
hang, wie  wir  im  speziellen  Teil  an  einigen  Beispielen  sehen  werden. 

Aus  diesen  kurzen  Erörterungen  geht  schon  hervor,  dai^  der  Bau 
der  Kerne  und  die  Differenzierungen  der  chromatischen  Substanzen  bei 
den  Pi'otozoen  ungemein  mannigfaltig  sein  können.  Ebenso  mannigfaltig 
sind  auch  die  Kernteilungsvorgänge  bei  diesen  Organismen.  Es  finden 
sich  die  verschiedenartigsten  Übergänge  zwischen  einer  scheinbar  ein- 
fachen amitotischen  Durchschnürung  des  Kernes  l)is  zu  hoch  ausgebildeten 
Mitosen,  die  denen  der  Metazoen  vollkommen  gleichen  können  und  somit 
eine  bestimmte  Anzahl  sich  spaltender  Chromosomen,  eine  Spindeltigiir 
und  Centrosome  an  den  Polen  derselben  aufweisen. 

Centrosoina.  Diese  letzteren  Zellorganoide.  die  Centrosome.  die 
l>ekanntlicli  Ijei  der  Metazoenzelle  stets  vorhanden  sind,  fehlen  vielfach 
bei  den  Protozoen.  Hier  können  sie  durch  einen  Teil  des  schon  er- 
wähnten Caryosoms  ersetzt  sein,  das  als  Centralsi)indel  plus  Centrosom 
bei  der  Kernteilung  eine  Art  stemmende  Wirkung  auszuüben  scheint. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  hierbei  ein  Centrosom  dauernd  im 
Caryosom  des  Kernes  eingeschlossen  ist.  Die  Frage  ist  noch  nicht 
völlig  geklärt,  doch  erscheint  die  Tatsache  von  Bedeutung,  daß  in  den 
Fällen,  wo  bei  Protozoen  echte  Centrosome  auftreten,  diese  ihren  Ur- 
sprung aus  dem  Kern  nehmen.  Das  Caryosom  steht  ferner,  wie  schon 
oben  erwähnt,  mit  dem  Blejjharoplasten  resp.  den  sog.  Basalkörpern  — 
ähnliche,  nur  kleinere  stark  f arbbare  Körperchen  an  der  Basis  der  loko- 
motorischen Organe  —  in  genetischem  Zusammenhang,  indem  diesell)en 
aus  einem  ursprünglich  einheitlichen  Kern  unter  vorwiegender  Beteiligung 
des  Caryosoms  hervorgehen.  Damit  läßt  sich  die  besonders  aus  dem 
Vei'halten  des  Blepharoplasten  bei  der  Zellteilung  sowie  bei  der  Sper- 
matogenese der  Metazoen  erschlossene  Beziehung  zu  dem  Centrosoma 
aufs  l)este  in  Eiiddang  bi'ingen,  da  beides.  Blepharoi)last  wie  Centrosom, 
Kernderivate  sind.  Auf  diese  Weise  können  die  drei  kinetischen  Zell- 
organe. Caryosom.  Blei)haroplast  und  Centrosom,  wenigstens  moridiologisch, 
einheitlich  verstanden  werden. 

Die  Fortpflanzuug'  der  Protozoen  geschieht  stets  durch  Teilung 
(Zellteilung)  und  die  verschiedenen  Modifikationen  derselben.    Jede  Zell- 
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teiliiiig  ist  liiei'  /iigieicli  ein  Fortpflaiizungsakf.  Die  einfacliste  Art  ist 
die  Zweiteiliin,^',  die  l»ei  Formen  mit  spezitisclier  Gestalt  als  Längs- 
oder Querteilung'  vor  sich  gehen  kann.  Eine  Moditikation  der  Zweiteilung 
ist  die  sog.  Knospung  und  K  nospungsteilung,  l)ei  der  ein  kleineres 
Stück  von  einem  grcW.ieren  abgeschnüi't  wird.  Durch  rasch  hintereinander 
folgende,  häutig  unvollständige  Teilungen  kommt  die  sog.  multiple  Fort- 
})flanzungsweise  zustande,  wodurch  eine  geringere  oder  größere  An- 
zahl Kindiudividuen  zugleich  entstehen.  Der  extremste  P'all  einer  multi})len 
Fortptianzungsweise  ist  der.  daß  die  Elterzelle  mit  ihrem  Kern  auf  einmal 
in  eine  Anzahl  S])rößlinge  zerfällt,  die  sog.  Zerfalls  teil  ung.  In  manchen 
(irupi)en  finden  sich  alle  Übergänge  von  einer  fortgesetzten,  sich  rasch 
folgenilen  Zweiteilung  bis  zu  den  erwähnten  Zerfallsteilungen.  Letztere 
werden  in  manchen  Fällen  Schizogonie  genannt  und  ihre  Produkte 
Merozoiten.  Li  andern  Fällen  wo  diese  Teilungen  innerhalb  einer  Cyste 
(gewöhnlich  nach  einer  Befruchtung)  vor  sich  gehen,  spricht  man  von 
S])orogonie  und  S])orozoiten.  Ln  speziellen  Teil  werden  wir  ein- 
gehend die  verschiedenen  Modifikationen  der  Fortpflanzung  kennen 
lernen. 

Befruchtiiiig.  Ui\y^)rünglidi_unabhängig  von  der  Fortpflanzung,  ein-  QA''^^ 
fach  zwischen  eine  Anzahl  Teilungen  eingescIToben.  finden  sich  bei  allen  (i 
Protozoengi-u])])en  I)efruchtungsvorgänge.  Das  Wesen  derselben  besteht 
wie  bei  den  Metazoen  in  der  \ei'schmelzung  zweier,  vermutlich  geschlecht- 
lich verschiedener  Kerne,  deren  Chromatinmenge,  resp.  Chromosomenzahl 
sich  zuvor  durch  l)esondei'e  Teilungen  reduziert  hat.  Zum-  Wesen  eines 
F>efruchtungsvorganges  gehört  also  neben  der  Kernverschmelzung,  der 
Caryogamie.  die  voi'ausgegangene  (ev.  auch  gleichzeitige  oder  folgende) 
Reduktion  der  chromatischen  Substanz  der  beiden  verschmelzenden  Kerne. 

Ln  einzelnen  sind  die  Befruchtungsvorgänge  bei  den  Protozoen 
äußerst  mannigfaltig  ausgebildet.  Sie  lassen  sich  einteilen  in:  Copulation, 
Conjugation  und  Autogamie. 

Die  C()i)ulation  schließt  sich  vollkommen  den  \'erhältnissen  an. 
wie  wir  sie  bei  den  Metazoen  kennen.  Bei  ihr  verschmelzen  zwei  ganze 
Zellen  miteinander.  Die  miteinander  verschmelzenden  Zellen  werden  Ga- 
meten genannt,  das  Produkt  der  A'erschmelzung  Copula  oder  Zygote 
und  der  aus  der  \'ereinigung  der  beiden  Kerne  hervorgegangene  neue 
Kern  Syncarion. 

Koi)ulieren  zwei  morphologisch  nicht  unterscheidbare  Zellen  (eine 
physiologische  \^erschiedenheit  braucht  daliei  jedoch  nicht  ausgeschlossen 
zu  sein!),  so  spricht  man  von  Isogamie  und  Isogameten.  Dieselbe 
findet  sich  sowohl  bei  völlig  erwachsenen,  gewöhnlichen  vegetativen  Luli- 
viduen  als  auch  eigens  dazu  gel)ildeten,  meist  kleineren  Formen,  die  zudem 
noch  durch  eine  l)esondere  ^Modifikation  der  Fortpflanzung  entstehen 
können.  Die  zweite  Hauptgruppe  der  Copulation  ist  die  Anisogamie. 
bei  der  zwei  auch  mor|)hologisch  unterscheidbare  Lidividuen  kopuliei'en, 
die  als  männliche  Microgameten  und  weibliche  jMacrogameten  unter- 
schieden werden  können.  Es  finden  sich  l)ei  den  Protozoen  alle  Zwischen- 
stufen von  ganz  gering  ausgebildete!',  geschlechtlicher  Verschiedenheit  bis 
zur  ausgesprochenen  Oogamie  oder  Eibefrnchtung  durch  spermatozoen- 
artige  Microgameten  wie  bei  den  Metazoen. 

Solange  die  Gameten  noch  keine  Kernreduktion  erfahren  halben. 
l)riegt  man  sie  als  Gametocyten  zu  bezeichnen,  bei  Anisogamie  speziell 
als  Macro-  und  Microgametocy ten.  Entweder  wird  der  Gametocyt 
direkt  zum  Gameten  (z.  B.  Macrogamet  der  Coccidien  und  Hämosporidien) 
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oder  aber  die  Reduktion  vollzieht  sich  Hand  in  Hand  mit  einer  Xer- 
mehrung  (z.  B.  Microganietenbildiing  der  Coccidien  und  Häniosporidien 
und  Macro-  und  Microganietenbiidung  der  (iregarinen).  In  manchen 
Fällen  spielt  sich  die  Reduktion  in  genau  derselben  Weise  ab,  wie  bei 
der  Ei-  und  Samenreife  der  IMetazoen,  nämlich  durch  2  aufeinander- 
folgende Reifeteilungen,  wodurch  die  Zahl  der  Chromosomen  auf  die 
Hälfte  reduciert  wird. 

Die  zweite  Modifd^atioii  der  Befruclitungsvorgänge  ist  die  Con- 
jugation,  die  sich  ausschließlich  bei  den  Ciliaten  findet.  Dabei  ver- 
schmelzen zwei  erwachsene  Individuen  an  der  Mundöffnung  zeitweilig 
miteinandei".  Der  Geschlechtskern  eines  jeden  Individuums  macht  seine 
Reduktionsteilungen  durch,  teilt  sich  hierauf  nochmals,  woiauf  der  eine 
der  eben  hervorgegangenen  Kerne  als  Wanderkern  (männlicher  Kern) 
je  in  das  andere  Individuum  überwandei-t.  um  dort  mit  dem  zurückge- 
bliebenen, stationären  (weiblichen)  Kern  zu  verschmelzen.  Nach  der 
gegenseitigen  Kernverschmelzung  trennen  sich  dann  wierlerum  die  beiden 
Individuen.  Es  handelt  sich  also  um  eine  Doi)pelbefruchtung,  die  dadurch 
möglich  ist,  daß  die  Zelleiber  nicht  dauernd  verschmelzen,  sondern  je 
ihren  männlichen  Kern  austauschen. 

Die  dritte  Modifikation  ist  die  Autogamie  oder  Selbstbefruchtung, 
die  gleichfalls  ausschließlich  auf  die  Protozoen  (Rhizopoden  und  Flagel- 
laten)  beschi-änkt  ist.  Sie  vollzieht  sich  meist  innerhalb  einer  Cyste  und 
ihr  Wesen  besteht  darin,  daß  der  Kern  eines  einzigen  Individuums  sich 
zunächst  in  zwei  Kerne,  die  Gametenkerne,  teilt,  die  hierauf  nach  Aus- 
stoßung je  zweier  Reduktionskerne  wieder  miteinander  zu  einem  einzigen 
Syncarion  verschmelzen.  Dieser  Vorgang  spielt  sich  also  in  einem  einzigen 
Individuum  al). 

Eine  gewisse  Ähnlichkeit  damit  haben  ^'orgänge,  wie  sie  sich  bei 
der  Parthenogenese  linden.  Als  Parthenogenese  bezeichnet  man  eine 
Fortpflanzung  von  weiblichen  Gameten  (Macrogameten.  Eiern)  ohne  vorher- 
gegangene Befruchtung.  Dieselbe  ist  auch  bei  Protozoen  weit  verbreitet. 
Dabei  vollzieht  sich  die  Reduktionsteilung,  aber  ein  Teil  der  Reduktions- 
kerne verschmilzt  hierauf  wieder  mit  dem  Gametenkern,  wodurch  ein 
ähnlicher  Effekt  wie  bei  der  Befruchtung  erzielt  wird. 

Wie  schon  eingangs  betont,  hat  die  Befruchtung  mit  der  Fort- 
pflanzung ursprünglich  gar  nichts  zu  tun;  das  ist  besonders  bei  den 
Formen,  bei  denen  sich  die  Befruchtung  als  Autogamie  oder  Conjugation 
abspielt,  klar  ersichtlich.  Die  Art  der  Fortpflanzung  ist  in  all  diesen 
Fällen  vor  und  nach  der  Befruchtung  stets  dieselbe  und  man  kann  dann 
nur  von  einer  agametischen  Forti)flanzung  und  einem  zwischen  eine 
Reihe  von  Generationen  eingeschobenen  Befruchtungsvorgang  reden.  \'on 
einer  geschlechtlichen  Fortpflanzung,  einer  Gametogonie,  kann  nur  dann 
gesprochen  werden,  wenn  sich  in  allmählicher  Ani)assung  an  die  Befruchtungs- 
vorgänge, speziell  die  Copulation,  besondere  Geschlechtsformen  (Gameten) 
herausgebildet  haben,  die  auf  andere  Fortpflanzungsweise  hervorgebracht 
werden  als  die  gewöhnlichen  Individuen,  so  daß  sie  nach  Bau  und  Ent- 
stehung sich  von  diesen  unterscheiden. 

Eiicystieriin^'.  Eine  weitverbreitete  Erscheinung  bei  den  Proto- 
zoen ist  die  sog.  Encystierung,  d.  i.  die  Bildung  einer  festen,  widerstands- 
fähigen Ilüllscliicht  um  die  sich  zuvor  meist  kugelig  zusammenziehende 
Zelle.  Die  Cyste  dient  der  Protozoenzelle  in  erster  Linie  als  Mittel,  un- 
günstige äußere  Lebensbedingungen  zu  überdauern  und  ist  demnach  eine 
Schutzvorrichtung.    Bei  parasitischen  Formen  spielen  die  Cysten  eine 
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große  Knlle.  iudciii  diu-cli  sie  meistens  die  Neiiiiifektion  bewerkstelligt 
wird.  Die  C'yste  ist  hier  notwendig,  da  ja  die  Parasiten  vielfach  an  ihren 
Wirt  so  angei)al,)t  sind,  daß  die  aiißerlialb  desselben  nicht  zu  existieren 
vermögen.  Häutig  vollziehen  sich  innerhalb  der  Cyste  auch  Fortptlanzungs- 
und  Befruchtungsvorgänge.  Wir  halien  also  nicht  nur  Scliutz-,  sondern 
auch  P'ortitflanzungs-  und  IJefi-uchtnngscysten.  Für  die  ausscldieß- 
lich  pai'asitische  Formen  enthaltenden  Sporozoen  sind  Cystenzustände 
besonders  charakteristisch  und  gewr)hnlich  sind  sie  noch  dadurch  ausge- 
zeichnet, daß  die  Fortpflanzungsprodukte  gleichfalls  mit  festen  Hüllen 
umgel)on  sind,  die  als  Sporen  fSi)orocysten)  bezeichnet  werden.  Daher 
kommt  auch  der  für  diese  multiple  Forti)flanzungsweise  schon  früher  er- 
wähnte Xame  Sporogonie. 

Eiitwicklun^'szj'klus.  Die  ganze  Reihe  von  (ienerationen  einer 
Protozoenspezies  von  einem  IJefruchtnngsakt  zum  andern  l)ildet  den  sog. 
Zengungs-  oder  Fntwicklungskreis  dieser  Art.  In  Fällen,  wo  mit  der 
Befruchtung  eine  ausgesi)rochene  Gametogonie  ausgelnldet  ist,  nimmt  der 
Zeugungskreis  die  Form  eines  typischen  (ienerationswechsels  an,  bei 
dem  ungeschlechtliche  Generationen  mit  einer  Geschlechtsgeneration  ab- 
wechseln. Der  (Jenerationswechsel  kann  noch  komplizierter  werden,  in- 
dem noch  weitere  (ienerationen  eingeschoben  wei'den,  die  spezitisch  aus- 
gelnldet und  an  spezielle  \'erhältnisse  angepaßt  sind,  so  z.  B.  an  die  Neu- 
infektion (Cyste,  Sporogonie)  odei-  an  das  Leben  in  einem  zweiten  AVirt 
(Zwischen  wirf). 


System  der  Protozoen. 


') 


Stamm:  Proto%4»:i. 

Unterstamm:   IMasiiuxlroina  (Doflein). 
1.  Klasse:  KIiizoiMKia  (v.  Siebold). 

1.  Ordnung:  '■'Amoebiiia  (Ehrenberg).    (Hierher  Dysenterie- 

amr»bon). 

2.  Ordnung:  Forami nifera  (d'Orbigny). 

0.  Ordnung:  Heliozoa  (Haeckel). 

4.  Ordnung:  Radiolaria  (Joh.  Müller), 
f).  Ordnung:  Mycetozoa  (de  Bary). 

Klasse:  Mastig'oplioi'a  (Diesing). 

1.  Unterklasse:  Flag'cllata  (Colin  em.  Bütschli). 

1.  Ordnung:  '■  ProtoiiKUiadina  (Blochmann). 

2.  Ordnung:  ''l^^lyniastiii'iiia  (Bütschli    und    Blochmann) 
( Hierher  Trichomonas). 

3.  Ordnung:  '•'Hinucleata  (Hartmann).     (Hierher    die   Blut- 
pai'asiten). 

Anhang:  'Spirochaeta. 

4.  Ordnung:  Euglenoidea  (Klebs). 

5.  Ordnung:  Chromomonadina  (Blochmann). 
G.  Ordnung:  Phytomonadina  (Blochmann). 
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2.  Unterklasse:  Diiioflag'ellata  (Bütsclili). 

3.  Unterklasse:  Cvstofla^ellata. 
Anhang:  Trichonvniphitlae  (Leidy;. 

Klasse:  Telosporidia  (Sek and  in n). 

1.  Ordnung:  *Coccidia  (Leukart). 

2.  Ordnung:  ^Gregariiiida  (Aime  Schneider). 

4.  Klasse:  Neosporidia  (Schau dinn). 

1.  Ordnung:  Ciiidosporidia  (Doflein). 

2.  Ordnung:  Sarcosporidia  (Balbiani) 

IL  Unterstamm:  Ciliophora  (Doflein). 

1.  Klasse:  Ciliata. 

1.  Ordnung:  Holotriclia  (Stein). 

2.  Ordnung:  *Heterotriclia  (Stein). 
;>.  Ordnung:  Olig'otrielia  (Bütschli). 

4.  Ordnung:  Hypotricha  (Stein). 

5.  Ordnung:  I^eritriclia  (Stein). 

2.  Klasse:  Suctoria. 

Die  Ordnungen,  die  parasitische  Formen  enthalten,  sind  fett  ge- 
druckt; diejenigen,  von  denen  ^^ertreter  im  speziellen  Teil  des  Praktikums 
besprochen  werden,  sind  zudem  mit  einem  Stern  bezeichnet. 


I.  Amöbina. 


Allgemeines 

Als  Ain()beii  liezeiclmet  man  eine  (;iii]i})e  von  Pi-olozoen  von  nii- 
l)estiinnite]'.  stark  verändei'liclier  (lestalt.  die  sirli  (Inrcli  sog.  Pseudo- 
podien l)e\vegen.  Die  Pseudopodien  sind  Piotoplasmafortsätze.  die  Itald 
hier,  l)ald  da  an  der  OberHäche  hervortreten  uiul  dadurch  eine  voll- 
ständig ungeordnete  Bewegung  der  Zelle  herbeiführen.  Die  Form  dei- 
Pseudopodien  ist  in  der  Piegel  für  jede  Art  eine  ganz  bestimmte:  so  gibt 
es  breite,  lappige,  spitze  etc.  Pseudopodien,  solche  mit  und  ohne  Ento- 
l)lasma.  Immeiiiin  ist  die  Form  keine  absolut  konstante,  da  verschiedenes 
Medium  sie  verschieden  beeinflussen  kann.  Das  Aussenden  pseudopodien- 
artiger  Fortsätze  kommt  durch  lokale  Herabsetzung  der  Oberflächen- 
spannung zustande  (durch  welche  Stotf'wechselvorgänge  oder  sonstige  Ein- 
wiikung  das  hervorgerufen  wird,  ist  dabei  gleichgültig).  Es  muli  rein 
l)h\sikalisch  an  einer  solchen  Stelle  ein  Plasmafortsatz  hei'vorfiieben.  dessen 
(irölJe  und  Form  einerseits  von  der  Si)annungsänderung,  andrerseits  von 
der  Kohäsion  des  übrigen  ProtO]»lasnias  und  der  umgebenden  Flüssigkeit 
abhängig  ist. 

Die  Nahrungsaufnahme  geschieht  durch  rmfliel.ien  benetzl)arer.  fester 
Nahrungskörper  mittels  der  Pseudoi)odien,  >vobei  dieselben  i)hysikalischen 
Komponenten  initsi)rechen  wie  bei  der  Bewegung. 

Den  Bau  von  Protoplasma  und  Kern,  sowie  die  Fortpiianzung  und 
Befruchtung  werden  wir  im  si)eziellen  Abschnitt  an  einzelnen  Beispielen 
kennen  lernen. 

Technische  Bemerkungen. 

Material.  Reiches  Material  von  Amöben  ist  nicht  immer  leicht  zu 
l)ekommen.  Die  Entamoeba  buccaUs  aus  dem  Zahnbelag  des  Menschen 
ist  bei  üeißigein  Suchen  zwar  in  der  Regel  zu  finden,  aber  meist  nur  in 
wenigen  Exemplaren,  während  die  Darmamölien  l)ei  uns  ziemlich  selten 
sind,  vor  allem  die  Dysenterie-Amöbe.  Hat  man  einmal  Darmamöben, 
dann  kann  man  durch  \'erfütterung  von  Cysten  an  Katzen  oder  durch 
hohe  Klismata  mit  flüssigem,  amöbenhaltigem  Stuhl  reichlicheres  Material 
sich  verschaften.  Sind  keine  parasitischen  Formen  aufzutreiben,  so  unter- 
suche man  Amöben  aus  Stroh-,  Loh-  oder  Erdeinfusionen  resp.  aus  der 
Cloake  von  Eidechsen,  die  man  in  der  weiter  unten  zu  besprechenden 
Weise  züchten  kann. 
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Herstellung-  von  frischen  Präparaten.  Zum  Studium  der 
Amöben  ist  die  üntersuchuni»'  in  vivo  von  größter  Wichtigkeit.  Das  ge- 
schieht am  besten  in  den  natürlichen  Flüssigkeiten:  nur  wenn  absolut 
nötig-,  setze  man  einen  Tro])fen  i)hysiolog-ischer  Kochsalzlösung  zu.  Man 
entnimmt  einen  Tropfen  des  Materials  mit  der  geglühten  Platinnadel  oder 
-Öse  und  fertigt  einen  hängenden  Tropfen.  Zweckmäßiger  ist  es.  einen 
größeren  Tropfen  des  Ausgangsmaterials  auf  ein  Deckglas  zu  bringen, 
dasselbe  mit  der  beschickten  Seite  auf  einen  planen  Objektträger  auf- 
zulegen und  sofort  mit  Wachs  oder  Vaseline  zu  umranden. 

Herstellung  von  Dauei-präi)araten.  Bei  Anfertigung  von  Dauer- 
l)räparaten  ist  vor  allem  zu  beachten,  daß  dieselben  niemals  trocken  werden. 
Sie  müssen  feucht  fixiert  und  stets  feucht  weitei'behandelt  werden.  Am 
besten  fertigt  man  dünne  Deckglasausstriche  und  läßt  sie  sofort  mit  der 
bestrichenen  Seite  nach  unten  horizontal  auf  die  auf  etwa  5C  erhitzte 
FixierungsHüssigkeit  fallen.     Man  fixiert  in: 

a)  SublimatalkohoWnach  Schau- '  b)  Hermann  scher  Flüssigkeit, 
dinn).  Man  läßt  das  Präparat  einige  Dauer  der  Fixierung  einige  Sekunden. 
Sekunden  in  der  Fixierungsflüssigkeit,  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser 
wäscht  in  li07o 'fodalkoholaus(\2St.)  I  (etwa  10  Min.).  Überführen  in  OO^/oi 
und  führt  in  70  %  Alkohol  über.     |  dann  in  70  "/o  Alkohol. 

In  70  **  (j  Alkohol  krninen  die  hxierten  Präparate  längere  Zeit  auf- 
bewahrt wei-(len.  Will  num  gleich  färben,  so  bringt  man  sie  nach  wenigen 
Minuten  in  destilliertes  Wasser  zurück.     Man  färbt  mit: 

1.  stark  verdünntem  Delafield  sehen  oder  (iren  ach  er  sehen  Häma- 
toxylin  ^  ._,  bis  mehrere  Stunden  event.  über  Nacht  je  nach  der 
Verdünnung.  Hierauf  spült  man  in  Brunnenwasser  gut  ab  und 
prüft  ein  Präi)arat  unterm  Mikroskoj).  Ist  es  überfärbt,  so 
difterenziert  man  mit  salzsaurem  Alkohol  und  kontrolliert  untei-m 
Mikroskop,  bis  die  richtige  P'ärbung  erreicht  ist.  Dies  ist  dann 
der  Fall,  wenn  die  Kerne  scharf  zu  erkennen  sind.  Hierauf 
abermaliges  Absjtülen  mit  Brunnenwasser,  Überführen  durch 
700/0.  -»-tVcM  1007,,  Alkohol  Xylol-j  Alkohol  in  Xylol  (je 
1  Minute)  und  Einscldießen  in  Cedernholzöl  oder  Kanadabalsam. 

2.  Boraxkarmin  oder  Pikrokarmin  nach  Weigert.  Färbung  etwa 
V2  Stunde.  Hierauf  Differenzierung  mit  salzsaurem  Alkohol, 
bis  sich  keine  Farl)stofTwolken  mehr  bilden.  Dann  durch  die 
Alkoholstufen  und  Xylol  in  Zedernholzöl. 

■\.  Heiden liains  Eisenhämatoxylin  (s.  S.  iXi).  wodurch  die  am  stärksten 
differenzierten  Färbungen  ei'zielt  werden.  Die  Ausstriche  kommen 
aus  dem  dest.  Wasser  für  4— l!^  Stunden  (event.  über  Nacht) 
in  die  Eisenalaunbeize;  dann  spült  man  gut  mit  dest.  Wasser 
ab  und  bringt  sie  auf  (1 — 12  Stunden  in  die  Farblösung,  wo  sie 
ganz  schwarz  werden.  Hierauf  wieder  mit  Wasser  auswaschen 
und  dann  in  der  Eisenl)eize  die  überflüssige  Farbe  ausziehen,  was 
sehr  rasch  vor  sich  geht.  Der  richtige  Zeiti)unkt  der  Ditferenzierung 
muß  unter  dem  Mikroskoj)  festgestellt  werden.  Man  legt  den 
Deckglasaufstricli  auf  einen  großen  Tropfen  der  Beizlösung  auf 
den  Objektträger  und  beobachtet  im  Mikroskop,  bis  die  Kerne 
scharf  differenziert  sind.  Das  Chromatin  der  Kerne  muß  tief- 
schwarzblau  erscheinen,  das  Protoplasma  schwachgrau  (s.  Fig.  2). 
Dann  tüchtig  absjjülen  in  Leitungswasser  und  nach  den  Alkohol- 
Stufen  und  Xvlol  in   Kanadabalsam  oder  Zedernöl  einbetten. 


—     107 


4.  Eiseiiclilorid-Hämatoxyliii  nach  Wcig(3rt  (S.  Of)).  Man  bringt  die 
Pr;i])arat('  ans  dem  Wasser  anf  10— 2<)  Min.  in  eine  Mischung  von 
gleichen  Teilen  von  a)  Eisenchlorid-Salzsäure-Lösung  und  b)  alko- 
holischer Häinatoxylin- Lösung  (s.  S.  96),  die  aber  20  Min.  vor 
Gebrauch  herzustellen  ist.  (Die  Mischung  kann  (hmn  mehrere 
Tage  verwemlet  werden).  Hierauf  Abspülen  in  Lrnnnenwasser 
und  (hirch  Alkoholstufen  und  Xylol  in  Zedernöl.  Diese  letztere 
sehr  be(|nenie  Methode  (die  aber  leider  nicht  für  alle  Objekte 
verwendijar  ist),  hefert  ohne  Beizung  und  Differenzierung  ähn- 
liche Resultate  wie  die  Heidenhainsche  Eisenhämatoxylin- 
Färbung  uiul  ist  daher  in  erster  Linie  zu  empfehlen,  nur  wo 
sie  versagt,  greife  man  zur  Heidenhain  sehen  Eisenhämatoxylin- 
Färbnng.  Die  Färbungen  1  und  2  dienen  hauptsächlich  zur 
Kontrolle  beim  Studium  der  Chromidien  etc. 

Einige  Präi)arate  färl)e  man,  bevor  man  sie  durch  die  Alkoholstufen 
führt,  kurze  Zeit  (1  Minute)  mit  einer  Plasmafarbe  nach.  Z.  B.  Eosin 
nach  der  Delatieldfärbung.  Lichtgrün  nach  Kaiinin  und  Bordeauxrot  nach 
Eisenhämatoxylin.  Li  derartigen  Präparaten  nehmen  die  Nahrnngsein- 
schlüsse,  z.  B.  rote  Bhitkörperchen,  schöne  Kontrastfärbungen  an. 

Kleine  Darmstücke  von  an  Amöbendysenterie  gestorbenen  Menschen 
oder  Katzen,    sowie   Schleimtlocken   aus  Dysenteriestühlen   fixiert  man  in 


1 


toto   in   heibem    Sublimatalkokol 


Stunde)   wäscht   sie   in    .Todalkohol 


aus  (24  Stunden)  bringt  sie  durch  Alkoholstufen  in  Xylol  (je  einige  Stunden) 
bettet  in  Paraffin  ein  (s.  S.  27)  und  zerlegt  sie  in  Schnitte  von  5 — 10  /t 
Dicke  (ii.  S.  2o).  Bezüglich  weiterer  Methoden  der  Schnittechnik  sei  auf 
eines  der  S.  DO  erwähnten  Lehibücher  verwiesen.  Die  Färbung  der 
Schnitte   geschieht  wie  die  der  Ausstriche. 

Kulturen  von  Amöben  kann  man  leicht  aus  Sti'oli-.  Eni-  oder 
Lohinfusionen  sowie  aus  dem  ausgeprebten  Cloakeninhalt  von  Eidechsen 
anlegen.  Erd-  oder  Lohinfusionen  stellt  man  in  der  Weise  her.  daß 
man  etwas  Gartenerde  odei-  Lohe  in  einem  Wasserglas  mit  Wasser 
anrührt  und  in  den  Theiinostaten  von  25°  stellt.  Am  nächsten  Tag 
findet  man  in  der  Hegel  in  dem  Häutchen  an  der  ()l)erfiäclie  kleine 
Amöben;  man  entnimmt  einige  Ösen  davon,  veirührt  sie  mit  etwas 
Wasser  im  Reagensgias  und  verteilt  hierauf  auf  Agarplatten  von  folgender 
Zusammensetzung:  Agar  O,;*),  Leitungswasser  90,0,  gewöhnliche  alkalische 
Nährbouillon  10,0.  Binnen  wenigen  (1--2)  Tagen  haben  sich  die  iVmöben 
bei  25*^  auf  dem  sich  gleichzeitig  entwickelnden  lUikterienrasen  stark 
vermehrt  und  ül)er  die  ganze  Platte  verbreitet.  Den  Cloakeninhalt  von 
Eidechsen  streicht  man  dii-ekt  auf  die  Agaiplatten  aus.  Aus  dem  in  den 
Kulturen  gewonnenen  Material  stellt  man  einfache  Klatschpräparate  (gut 
andrücken!)  her  und  fixiert  und  färbt  in  der  oben  angegebenen  Weise. 
(Ist  l)ei  Er(himöben  unmöglich,  da  sie  nicht  haften  bleiben.  Hier  schneidet 
man  am  besten  kleine  Stückchen  aus  dem  Agar,  die  man  wie  die  Darm- 
stücke in  toto  fixiert  und  in  Schnitte  zerlegt). 


Spezieller  Kurs. 

Entamoeba  buCCaliS   (v.  Prowazek). 


sie 


Fast 
im 


jeder  Mensch 

besonders 


Zahnbelag, 


in  dei'  Mundhöhle  diese  Amöbe,  wo 
in   kariösen  Zähnen   lebt.     Allerdings    be- 


beherbergt 
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Durclimusterung   vieler 


die  Häufigkeit  ihres  Auftretens 
ungemein. 


Präparate,    ehe   man    sie 
l)ei  einem  und 


Man  nehme  zur  Untersuchung  mit 

dem   Zahnfleisch 


darf  es   manchmal   der 
findet,    und   es   wechselt 
demselben   Menschen    oft 

der  ausgeglühten  Platinnadel  etwas  Zahnschleim  unter 
oder  aus  kariösen  Zähnen  und  ])rüfe  zunächst  in  vivo  bei  mittlerer  Ver- 
größerung. Die  Amöbe  läßt  sich  leicht  an  den  Bewegungen  mittelst 
der  breiten,  bruchsackartig  hervorbrechenden  Pseudopodien  erkennen. 
Auch  im  Paüiezustande  ist  sie  durch  ihre  (iröße  ((!— ;')0  /()  und  vor 
allem  durch  die  starke  Lichtbrechung  von  Leukocyten.  mit  denen  sie 
allein  verwechselt  werden  könnte,  leicht  zu  unterscheiden.  Sind  Amöben 
vorhanden,  so  fertige  man  dünne  Ausstriche  (Fixierung  und  Färbung, 
s.  S.  105  u.  10(1). 

Man  untersuche  nun  die  frischen  Präparate  zunächst  noch  mit  Öl- 
immersion.  Man  erkennt  deutlich  ein  mehr  odei'  minder  ausgebildetes, 
helles  stark  lichtbrechendes  Ectoplasma,  das  auch  in  der  Ruhe  scharf 
vom  Entoplasma  gesondert  ist  (Fig.  1).  Es  erscheint  im  Leben  völlig 
homogen.  Häufig  kann  man  am  Ectoplasma.  ])esonders  wenn  es  starke 
Pseudopodien  liildet,  noch  eine  schmale  helle  Zone  an  der  Peripherie  unter- 
scheiden. In  gefärliten  Präparaten  kann  man  größtenteils  einen  alveolären 
Bau  des  Ectoplasmas  l)eobachten  (Fig.  '2).  (Am  besten  in  den  mit  Her- 
mannscher Flüssigkeit  fixierten.) 

Das  Entoi)lasma  ist  mit  einer  großen  Menge  von  Nahrungselementen 
erfüllt,  wodurch  die  walfige  Struktur  im  Leben  schwer  zu  erkennen  ist. 
Eine  contractile  Vacuole  fehlt. 

Die  Bewegung  der  Amöbe  ist  sein 


mannigfach:   häufig  fließt  sie 
mit  einem  einzigen  gi'oßen  Pseudopodium  nach  einer  Piichtung,  dann  ent- 


O 


3 


•  /o 


a 
1. 


n 


Entamoeba  buccalis 


il)e  Individuum  nach  dem  L 


(v.  Prowiizck).     Das- 
lien  in  drei  nufeinandiT- 


folgenden  Bewegungsstadien.   Vergr.  1200: 


Original 


l'ig.  2.  Entamoeba  buc- 
calis (v.  Prowazek). 
Fixiert  u.  gefärbt.  Vergr. 
l.')UU:  1.  Nach  v.Ley  den 
und  Lüwenthal. 


Stehen  plötzlich  an  einer  andern  Stelle  bruchsackartige  Ectoplasmavor- 
wölbungen,  in  die  das  übrige  Plasma  nachsti-ömt.  In  der  obenstehenden 
Fig.  la—c  sind  drei  kuiz  aufeinanderfolgende  Stadien  der  Bewegung 
von  demselben  Individuum  wiedergegeben.  Die  Nahrung  der  Amöbe  be- 
steht in  den  verschiederartigsten  Bakterien  der  Mundhöhle,  hauptsächlich 
aber  in  Leukocyten  und  Leukocytenresten.  Die  Nahrungsaufnahme  ge- 
schieht durch  Umfließen  der  Nahrungselemente  durch  die  Pseudopodien, 
die  Verdauung  im  Innern  des  Entoplasmas  in  Nahrungsvacuolen  (Fig.  1). 
Die  unverdauten  Nahi'ungselemente(  Kernsubstanzen  der  Leukocyten)  werden 
ausgestoßen,  was  meist  ganz  i)lötzlich  geschieht. 

Der   Kern    ist   bläschenförmig   und    besitzt   wie  bei  der  später  zu 
besprechenden  Entamoeba  coli  eine   dicke  Kernmembran.    Die  deut- 
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liehe  Erkennung  des  Kerns  im  Leben  hängt  von  dem  mehr  oder  minder 
reichHclien  Nahrungsinhalt  der  AnuHjen  ab,  der  z.  B.  auch  in  unserer 
Fig.  1  die  Unterscheidung  unmöghch  macht.  Chromatin  findet  sich  im 
Kern  viel  weniger  reichhch  als  l)ei  der  E/ifarnorha  coli.  Es  ist  teils 
an  der  Membian,  meist  in  einzelnen  Segmenten  angelagert,  teils  be- 
findet es  sich  im  Zentrum  in  einem  kleinen  Binnenkör])er.  Zwischen 
letzterem  und  der  Membran  ist  ein  feines  Lininwabenwerk  ausgespannt 
(Fig.  2). 

Die  \'ermehrung  erfolgt  durch  einfache  Zweiteilung,  die  sein-  selten 
zu  beobachten  ist,  da  sie  ungemein  i-asch  vor  sich  geht.  Unter  reichem 
Material  kann  man  manchmal  Bilder  der  Kernteilung  in  gefärbten  Präpa- 
laten  zu  Gesicht  bekommen.  Der  Binnenkörper  (Carvosom)  teilt  sich 
dal)ei  durch  eine  Mitose,  während  der  ganze  Kern  sich  einfach  amitotisch 
durchsclinüi-t. 

Auch  eine  Chrom idienbildimg,  ein  Übertreten  chromatischer 
Substanz  aus  dem  Kern  ins  Protoplasma,  kommt  vor,  die  so  weit  gehen 
kann,  daß  der  Kern  völlig  vei'sch windet.  Das  weitere  Schicksal  dieser 
Chromidialtiere  ist  noch  nicht  bekannt.  Ihr  Studium  wird  dadurch  er- 
schweit.  dal)  Nahrungselemente  ^Bakterien)  und  Stotfwechselkörnchen  sich 
gleichfalls  mit  Kerntarbstoffen  stark  färben  und  so  leicht  zu  Verwechs- 
lungen führen  können. 

Entamoeba  coli  (Lösch). 

Diese  Amöbe  findet  sich  im  Darm  gesunder  Menschen,  je  nach 
der  Gegend  in  sehr  verschiedener  Häufigkeit  (z.  B.  in  Berlin  bei  höchstens 
20%).  Sie  kommt  im  vegetativen  Zustande  normalerweise  nur  im  oberen 
und  mittleren  alkalisch  reagiei'emien  Abschnitt  des  Colon  voi\  kann  aber 
durch  Darreichung  von  Abführmitteln  zutage  gebracht  werden. 

Zur  Herstellung  von  Präparaten    entnehme  man  eine  Ose  von  den 
schleimigen  Massen  des  Stuhles  und  verdünne  event.  mit  i»hysiologischer 
Kochsalzlösung.     Das   Material   soll   spätestens    1  —  2   Stunden   nach  Ent- 
leerung  des  Stuhles    untersucht   werden    und   zwar  am    Ijesten   auf  heiz- 
barem Objekttisch,  da  sonst  die  Amöben  sich  kaum  bewegen  und  rascher 
absterben.     Im  übrigen  gelten  die 
S.  105  u.    10(3   angegebenen   \o\-- 
schriften  zur  Herstellung  von  Prä- 
paraten. Enthält  dei'  Stuhl  Aniöl)en, 
so  kann  man  sie,  wie  die  Entamoeba 
hiiccalis,  schon  bei  schwächerer  Ver- 
größerung    an     denselben    Eigen- 
schaften ei'kennen,  nämlich  an  der 
Bewegung   (bei   geheiztem  Objekt- 
tisch  von   l)?'^),    (iröße   (8—70  /<)  ^  ^ 
und  starken  Lichtbrechung.                ^^     o     x.  4.         i       ^^^  a  ■■    .^^        .,,,i 

'^.  ,.      Iig.  .).     Entamoeba  coli  (lioseh).     a  natii 

Von  der  Eiifamoeba  buccalis     ^i^„j  Leihen,  Ruhezustand,     h  Cyste  mit  acht 

und     in     gleicher     Weise     von     der     Kernen.  Nach  Casagrandi  u.  Barl)aga  11  o. 

Dysenterieainöbe  unterscheidet  sich 

diese  Form  dadurch,  daß  in  der  Eulie  eine  Sonderun g  in  Feto-  und 
Entoplasma  nicht  vorhanden  ist  (Fig.  ?^a).  Dieselbe  tritt  nur  bei 
der  Bewegung  zutage,  doch  ist  das  ectoi)lasmatische  Pseudoi)odium  auch 
dann  immer  noch  schwächer  lichtbrechend,  als  bei  den  zwei  anderen 
Formen  und  ]nacht  auch  einen  leichtfiüssigeren  Eindruck. 
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Der  Kern  hat,  wie  bei  der  huccalis.  eine  derbe  Membran,  zeichnet 
sich  aber  durch  grölieren  Chromatingehalt  aus;  im  Leben  ist  er  in  der 
Regel  gut  zu  sehen  (Fig.  3«).  Der  feinere  Bau  ist  sehr  mannigfach 
und  weist  meistens  ein  grol^es  Carvosom  auf,  aus  dem  das  Chromatin 
alhnäldich  heraustritt  und  sich  nach  und  nach  in  größeren  Brocken  an 
der  Kei-nmembran  ansammelt  (Fig.  4,  2). 

Der  ganze  Entwicklungszyklus  ist  sehr  kompliziert  und  ohne 
ausgedehnte  Studien  nicht  im  Zusammenhang  zu  verfolgen.  Bei  der 
folgenden  kurzen  Besprechung  derselben  ist  auf  die  Stadien,  die  häutiger 
zur  Beobachtung  gelangen,  besonders  hingewiesen. 

Die  Vermehrung  der  vegetativen  Formen  ist  eine  zweifache,  ein- 
mal eine  einfache  Zweiteilung  mit  einer  Amitose  des  Kerns  (Fig.  4,  j«), 
dann  eine  Zerfallteilung  oder  Schizogonie  in  meist  acht  Teilstücke 
(Fig.  4,  / — 5).  Beide  können  nebeneinander  vorkommen.  Die  der 
Schizogonie  vorausgehende  Kernvermehrung  vollzieht  sich  in  der  Weise, 
daß  sich  zunächst  die  chromatische  Substanz  in  acht  Portionen  an  der 
Kernmembian  ansammelt,  die  nach  Auflösung  der  letztei"en  im  Plasma 
zerstreut  werden.  Es  entstehen  daraus  acht  Tochterkerne.  Diese  Ver- 
mehrungsweise ist  sehr  charakteristisch  für  unsere  P'orm  und  man  wird 
bei  reichem  Material  an  gefärbten  Präparaten  öfters  einzelne  Stadien 
dieses  Prozesses  zu  beobachten  die  Gelegenheit  haben. 

Bei  der  Eindickung  des  Faeces  sterben  die  meisten  Amöben  ab, 
nur  ein  Teil  ist  imstande  Cysten  zu  bilden.  Innerhalb  der  Cyste  spielen 
sich  eigenartige  Befruchtungsvorgänge  ab,  die  sich  als  Autogamie  und 
zugleich  als  Doppelbefruchtung  (wie  bei  der  Conjugation  der  Ciliaten) 
erweisen.  Die  Zelle  rundet  sich  zunächst  ab,  entledigt  sich  aller  Fremd- 
körper, worauf  im  Leihen  die  einzelnen  Stiukturen  (Kern  etc.)  ungemein 
deutlich  zutage  treten,  und  umgibt  sich  vorerst  mit  einei'  Schleimhülle. 
Hierauf  teilt  sich  der  Kern  durch  eine  Mitose  in  zwei  Tochterkerne 
(Fig.  4,  '/),  die  auseinanderiücken.  Dazwischen  entsteht  eine  linsen- 
förmige Lücke,  sodaß  gewissei'maßen  zwei  unvollständig  geteilte  Zellen 
vorliegen  (die  (lameten)  (Fig.  4,  8).  Die  Keine  geben  hierauf  den  größten 
Teil  ihrer  chromatischen  Substanz  in  Form  von  Chromidien  an  das 
Protoi)lasma  ab,  während  die  Reste  als  überflüssige  somatische  Kerne 
ausgestoßen  oder  innerhalb  der  Zelle  allmählich  resorbiertwerden  (Fig.  4,  8). 
Die  Chromidien  sind  generative  Chromidien,  aus  denen  nun  zwei 
neue  Kerne  entstehen,  die  (Teschlechtskerne  (Fig.  4.  g).  Dieselben  l)il(len 
auf  n)itotischem  Wege  je  zwei  Reduktionskerne,  die  wie  der  somatische 
Kern  entweder  ausgestoßen  oder  resorbiert  werden,  was  von  der  Bildung 
der  eigentlichen,  festen  Cystenhülle  abhängt,  die  um  diese  Zeit  zu  ent- 
stehen pflegt.  Nun  verschwindet  die  Lücke  im  Pi'otoplasma  und  jeder 
der  beiden  reduzierten  Kerne  teilt  sich  wiederum  mitotisch,  wobei  sich 
die  beiden  S])indeln  i)arallel  stellen.  Dies  kommt  dadurch  zustande,  daß, 
wie  bei  der  Conjugation  der  Ciliaten  die  eine  Spindelhälfte  als  stationärer 
Kern  (weiblich)  je  in  der  ursprünglichen  Lage  verharrt,  während  die  zweite 
Spindelhälfte  als  VVanderkern  (männlich)  je  während  der  Teilung  auf  die 
andere  Seite  hinüberwandert,  um  sich  mit  dem  hier  zurückgebliebenen 
stationären  Kern  zu  vereinigen  (Fig.  4,  //  u.  7:.^),  Auf  diese  Weise 
entstehen  zwei  Befruchtungskeine  oder  Syncarien,  und  wir  haben  somit 
wie  bei  der  Conjugation  der  Ciliaten  eine  Doi)pe!befruchtung  vor  uns. 
Die  Eigentümlichkeit  derselben  bestellt  darin,  daß  es  sich  zugleich  um 
eine  Selbstbefruchtung,  eine  Autogamie,  handelt,  indem  der  ganze  Vor- 
gang von  einem  einzigen  Individuum  aus  seinen  Ausgang  nimmt. 
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An    die  Autogamie    scliließt   sich    eine   mitotische   Kernvennehrung 
an,   bei  der  es  zur  liihhing  von  acht  Kei-nen  kommt  (Fig.  4,  ij).     Die 

^.-Schizogonie 


Fig.  4.  Schema  des  Zeugfungskreises  von  Entamoeba  coli  (Lösch). 
/ — 5  Schizogonie  der  vegetativen  Fonnen,  - j  und  7  Kenivennelirung  durch  multiple 
Kernteilung,  5  Zert'allteilung.  3a  Zweiteilung  der  vegetativen  Formen;  6—12  Auto- 
gamie innerhalb  der  Cyste,  7  erste  Kernteilung,  8  darauffolgende  unvollständige  Zell- 
teilung und  Chromidienliildung,  g  Bildung  der  Ganietenkerne  aus  den  Geschlechts- 
chromidien,  10  Bildung  je  zweier  lieduktionskerne,  //  Teilung  der  reduzierten  Gameten- 
kerne  in  Wanderkern  (männl.)  und  stationären  Kern  (weibl.),  /_'  die  beiden  Syn- 
carien  nach  Verschmelzung  der  beiden  Wander-  und  stationären  Kerne,  13  und  14 
Sporogonie  innerbali)  der  Cyste,  13  Cyste  mit  8  Kernen;  die  durch  fortgesetzte 
Mitose  aus  den  zwei  Syncarien  hervorgegangen  sind,  14  Platzen  der  Cyste  und  Frei- 
werden der  S  jungen  durch  Si)orogonie   entstandenen  Amöben   im    Darm   eines  neuen 

Wirtes.     Original. 


achtkernigen  Cysten,  die  sich  im  abgeUigerten  Sttihl  l)efinden,  sind  für 
unsere  Art  charakteristisch  und  kommen  \m  keinem  andern  Darmparasiten 
vor.     Sie  dienen  der  Neuinfektion;  man  kann  sowohl  Menschen  als  auch 
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Katzen  damit  per  os  infizieren.  Im  Anfangsteil  des  Dickdai-ms  eines 
neuen  Wirtes  platzt  die  Cyste  und  der  Cvsteninhalt  zerfällt  in  s  junge 
Amöben.  Dieser  letzte  Vermelirungsprozel,),  der  durch  mitotische  Kern- 
teilung eingeleitet  wird  und  nach  der  Befruchtung  innerhalb  der  Cyste  vor 
sich  geht,  wird  als  Sporogonie  bezeichnet  im  Gegensatz  zu  der  oben- 
beschriebenen Schizogonie  im  vegetativen  Zustande.  Der  Zeugungskreis 
ist  hiermit  geschlossen. 


Entamoeba  histolytica  (Schaudinn 

Nur  in  seltenen  Fällen  wird  man  bei  uns  Celegenheit  halten,  diese 
Amöbe  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Sie  findet  sich  nämlich  nur  in  Phallen 
von    ulceröser   tropischer  Dysenterie,   deren   Erreger   sie   ist.     Hat   man 

einen  derartigen 

Fall  zur  Ver- 
fügung, so  findet 
man  die  Amöben 

in  den  glas- 
artigen Schleim- 
fiocken  der  Fae- 
ces. 

Ihre  Größe  be- 
trägt   8—60   /(. 
Im  Leben  ist  sie 
von    der    harm- 
a  b  losen  Eiita- 

Fig.    .').     Entamoeba  histolytica   (Scliaiidi  n  n)    aus  dem    Stiilil  lliocba    coli     da- 

eiiies  Ilulirkranken.  Dasselbe  Individuuin  nach  dein  Leben  in  zwei  durch    leicht    ZU 

aiifeinandei-folgenden   Bewegungsstadien.    Das  Entoplasnia   enthält  iintprscheiden 

Kern  und  3  role  Blutköriierchen.    Vergr.  500:1.    Nach  .Türgens.  ,    ,,     , '"      t-..      ' 

(hib  der  Körper 
auch  in  der  Padie  eine  deutliche  Sonderung  in  Ecto-  und  Ento- 
plasma  aufweist  (wie  die  huccalis).    Das  sehr  stark  lichtbrechende  hyaline 

Ectoplasma  ist  zähfiüssig  glasig  und   l)ildet  allein   die 
Pseudopodien.      Die    Bewegung   ist    dieselbe,    wie    sie 
S.    108    für    Entamoeba    huccalis    beschrieben    wurde. 
..    /♦.  Das  Entoi)lasma   ist   mit   Körnchen,   Flüssigkeits-   und 

."•/^ :i>  \  \  Nahrungsvacuolen  reichlich  angefüllt.  Die  Nahrung 
besteht  aus  Bakterien,  i-oten  Blutkörperchen  und  an- 
deren Köipeizellen.     Eine  contractiie  Vacuole  fehlt. 

Der  Kern  ist  im  Leben   schwer  zu   sehen.     Er 

besitzt  im  Gegensatz  zu  Entamoeba  coli  und  bnccalis 

Z^\  *"'    Entamoeba  ],gjj-,g  Kernmembran  und  ist  an  Chromatin   sehr  arm. 

histolytica  ( S  c  h  a  u  -    t^l^^  i-ii  •  f>,i-i  t  i  i 

dinn).    Nach  fixier-  Letzteres    bildet   eine    Schiciit    von    Kornciien    an    der 

teni    und  gefärbtem  Peripherie  und  im  Innern  des  Kernes   findet  sich   ein 

Präparat.     In  der  kleines  Binneiiköritercheu.    Die  Lage  des  Kernes  wech- 

Mitte  der  Kern,  unten  ^^^^  j^gj  ^jg^.  Bewegung  ungemein; 'er  wird  vielfach  bis 

Blutkörperchen  m  i-      /,  ,        -n  t  i     i  i     i   i     • 

einer  Nahrungs-      '^'^  '^''6  Grenze  des  Ecto])lasmas  verschoben  und  dabei 

vacuole.     Vergr.      verzerrt  und  i)lattgedrückt. 

1000:1.    Original.  Die  Vermehrung  geschieht  durch  Tedung  und 

Knospung.    nie   durch    Schizogonie   in   acht  Teilstücke, 

wie   bei   der  Entamoeba  coli.     Bei   eintretender   Heilung,   also  wenn  die 

Faeces  wieder  fester  werden,  treten  Dauerformen  auf.    Dieselben  sind 
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sehr  klein  (3—7  /<)  kiiseli,!4'  und  schwer  anffindbar.  Sie  haben  eine 
doppeltkonturiei-te  hrännlicli.^olhe  Membran  und  kssen  im  Innern  keine 
weitere  Struktur  erkennen.  Sie  entstehen  als  kleine  protoplasmatische 
Knospen  an  der  Obeitliiche  von  Individuen,  deren  Plasma  ganz  mit 
Chromidien  erfüllt  ist  und  die  meist  ülterhaupt  keinen  Kern  mehr  be- 
sitzen.   Mit  diesen  kleinen  Cysten  können  Katzen  })er  os  infiziert  werden. 


II.  Flagellata. 


AllgeiiKMiios. 

Die  typischen  Flagellaten  sind  charakterisiert  durch  den  Besitz  einer 
odei-  mehrerer  (leißeln.  das  sind  lange,  fädige  Anhänge,  die  der  Be- 
wegung dienen.  Die  Zahl.  Anordnung  nnd  Verbindung  der  Geißeln  mit 
dem  Zellkörper  l)ilden  Hauptmerkmale  für  die  Systematik  dieber  Protozoen. 
Meistens  entspringen  die  (ieibeln  am  Vorderende  des  Tieres;  bei  der  Be- 
wegung werden  sie  teils  nach  vorn  gerichtet  (Haupt geißeln  und  daneben 
stehende,  kleinere,  Nebengeißeln  genannt),  teils  nach  rückwärts,  wobei  sie 
gewissermaßen  als  Steuerruder  dienen  und  Seh lei)p geißeln  genannt 
werden.  Eine  besondei'c  Modifikation  ist  die  undulierende  Membran,  die 
dadui'cli  zustande  kommt,  (hiß  ein  sog.  Randfaden  an  der  Köri)erseite 
entlang  zieht,  dabei  eine  dünne  Lamelle  von  Protoplasma  herausziehend, 
um  nach  vorn  oder  hinten  als  freie  Geißel  zu  endigen  (näheres  hierüber 
siehe  bei  den  Trypanosomen).  Der  Randfaden  ist  zum  \'erständnis  des 
ganzen  Geißelapparates  von  großer  ^Vichtigkeit.  Es  hat  sich  nämlich 
herausgestellt,  daß  die  Geißeln  nicht  einfache  Protoplasmafoi'tsätze  sind, 
sondern  ähnlich  wie  die  Spermatozoenschwänze  Skelettelemente  von 
elastischen  Fasern  besitzen.  Darnach  bestellt  auch  eine  freie  Geißel  aus 
einer  axialen  oder  randständigen  Faser  und  einer  feinen  Hülle  von 
homogenem,  flüssigem  Protojjlasma.  Dieser  Bau  macht  uns  auch  die 
Bewegungsweise  der  (ileißeln  verständlich.  Das  nackte  Protoplasma  ist 
wie  bei  der  Aniöl)enf)e\vegung  durch  Änderung  der  01)erflächenspannung 
das  tätige,  kontraktile  Element.  Dadurch,  daß  dassell)e  mit  einem 
elastischen  Faden  in  fester  Verbindung  steht,  wird  die  sonst  ungeordnete 
Bewegung  in  eine  geoi'dnete,  typische  Bewegung  verwandelt. 

Moi'phologisch  und  systematisch  wichtig  ist  neben  der  Zahl  und 
Anordnung  vor  allem  die  Art  der  Inserierung  der  (leißeln,  die  nach 
neueren  Untersuchungen  durch  einen  besonderen  Basalai)parat  mit  dem 
Körper  in  Verliindung  stehen;  entweder  entspringen  sie  direkt  aus  einem 
besonderen  kleineren  Kern,  dem  Blepharoplasten.  oder  sie  nehmen 
ihren  Ursprung  von  einfachen  oder  doppelten  Basalköri)ern  (letztere 
Diplosom  genannt),  das  sind  kleine,  stark  färbbare  Körperchen.  Diese 
stehen  wiederum  durch  eine  einfache  oder  doi)pelte  Fibrille,  dem  sog. 
Rhizoplasten,  mit  dem  Kern,  speziell  dem  Caryosom,  in  Verbindung. 
Physiologisch  dienen  diese  für  die  Systematik  wichtigen  Differenzierungen, 
die   Blepliaroplaste,   Basalkörpei'    und   Rhizoplasten,    der    Geißel  als  Ver- 

Ki  SS  kalt  &  Hart  mann,   Piaktikum.  c) 
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ankerung  mit  dem  Kern  und  bilden  somit  ein  weiteres  Element  zum 
Zustandekommen  der  geordneten  Bewegung. 

Dei'  Körper  der  Flagellaten  ist  meist  länglich  und  meiir  oder 
weniger  formbeständig.  Nur  die  niederen  P'oi-men  besitzen  noch  neben 
der  Geißel,  eine  amöboule  Bewegung,  oder  sind  metabol.  Die  konstante 
Form  kann  bedingt  sein  durch  die  sog.  Pellicula.  eine  cuticulare  Ver- 
dickung der  äußeren  Alveolenreihe.  oder  den  Periplast.  gleichfalls  eine 
Art  Oberflächenhaut,  der  elastische  Fasern  eingebettet  sind. 

Im  darunterliegenden  Protoplasma  findet  sich  häufig  ein  deutlicher 
Alveolarsaum  ausgebihlet.  Eine  Differenzierung  in  Ecto-  und  Ento- 
plasma  fehlt  häufig.  Als  besondere  Organelle  ist  meist  ein  Zellmund 
oder  Cytostom  und  eine  oder  mehrere  contractile  Vacuolen  vor- 
handen. Das  Plasma  ist  oft  stark  granuliert  und  kann  Einschlüsse  ver- 
schiedenster Art  enthalten.  Die  Kerne  sind  sehr  verschieden  ausgebildet 
und  verhalten  sich  auch  bei  der  Kernteilung  sein-  mannigfach. 

Die  gewöhnliche  Art  der  Forti)flanzung  ist  die  Längsteilung  im 
frei  bewegUchen  Zustand.  Sehi'  verbreitet  ist  auch  die  ein-  oder  mehr- 
malige Längsteilung  innerhall)  einer  Cyste.  Der  Kernteilung  i)fiegt  die 
Teilung  des  Basalkörperappaiates  vorauszugehen.  Die  Hälfte  der  Geißeln 
wird  in  der  Regel  neu  gebildet.  Durch  rasch  aufeinanderfolgende 
Teilungen  der  Kerne  und  unvollständige  Zellteilung  kann  eine  multiple 
Fortpflanzung  zustande  kommen.  Als  Befruchtuugsvorgang  findet 
sich  Isogamie  sowohl  von  gewöhnlichen  erwachsenen  Formen  als  auch 
von  besonderen  kleinen  Geschlechtsformen.  In  gleicher  Ausbildung 
kommen  die  verschiedensten  Formen  der  An  isogamie  bis  zur  ausge- 
sprochenen Oogamie  vor.  Auch  autogame  Befruchtungsvorgänge  sind 
bei  den  Flagellaten  nicht  selten.  Aus  diesen  kurzen  Andeutungen  über 
die  Fortptlanzungs-  und  Befruchtungsvorgänge  der  Flagellaten  ist  ersichtlich, 
daß  der  ganze  Entwicldungskreis  der  einzelnen  Formen  ungemein  ver- 
schieden sein  kann,  da  die  Möglichkeit  zu  den  verschiedensten  Kom- 
binationen gegeben  ist. 


a)   Protomonadina  und   Polymastigina. 
Allgemeines. 

Zu  den  Protomonadinen  gehören  die  primitivsten  P'ormen  der 
Flagellaten.  Ihr  Körper  ist  mehr  oder  minder  metabol.  ja  selbst 
amöboid  beweglich.  Sie  besitzen  eine  oder  zwei  Geißeln,  die  gleich 
oder  verschieden  lang  sein  können  und  durch  Basalkörper  und  Rhizo- 
plasten  mit  dem  Kern  in  Veilündung  stehen.  Von  parasitischen  Formen 
gehören  hierher  \'ertreter  der  (Gattungen  Bodo  und  Cercoinoiias^  meist 
Darmbewohner.  Einen  \'ertreter  der  ersten  Gattung  werden  wir  im 
speziellen  Kurs  eingehend  kennen  lernen. 

Die  Polymastigina  weisen  sehr  mannigfaltige  Formen  auf.  die  4 — 8 
Geißeln  besitzen,  welche  wiederum  von  verschiedener  Größe  sein  können, 
aber  wie  bei  (\q\\  Protomonadinen  durch  Ba.salköi-jjei'  und  Rhizoplasten 
mit  dem  Kern  verbunden  sind.  Mehrere  Gattungen  und  Arten  kommen 
auch  beim  Menschen  vor.  Von  der  wichtigsten  Gattung,  Trichomonas, 
werden  wir  ebenfalls  einen  Vertreter  kennen  lei'uen.  Bezüglich  des 
Baues,  der  Fortpflanzung  usw.  sei  daher  auf  den  s])eziellen  Kurs  verwiesen. 
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TechiiisclK'  Bemerkiiiigcii. 

Material.  Der  P^iiddarm  und  die  Kloake  unserer  Eidechsen  be- 
herbergen fast  stets  drei  Arten  von  Flagellaten,  Bodo  lacrrtac  (Grassi), 
eine  Protomonadine,  Tricliomastix  lacertac  (Bütschli)  und  Trichomonas 
Incerfae  (v.  Prowazek),  zwei  Polyniastiginen.  Die  letztgenannte  ist  die 
seltenste,  während  die  l)eiden  ersten  stets  reichlich  zu  finden  sind.  Da 
sich  diese  Formen  im  frischen  Präparat  stunden-  ja  tagelang  lebend 
erhalten,  da  außerdem  der  Lebenszyklus  jeder  einzelnen  l)ekannt  ist  und 
daher  alle  Entwicklungsstadien  bestimmt  werden  können,  so  eignen  sie 
sich  in  l)esonderem  Mafie  zur  F.infülirung  in  das  Studium  der  Morpho- 
logie und  Entwicklungsgeschichte  der  Flagellaten. 

Zur  Herstellung  von  Präparaten  preßt  man  durch  leichten  Druck 
etwas  Kot  aus  dem  After  der  p]idechse,  fängt  ihn  in  gut  gereinigten  Uhr- 
schälchen  auf  und  fertigt  hiervon  unter  ev.  Zusatz  von  physiologischer 
Kochsalzlösung  und  dünnfliissiger  (ielatinelösung  (zur  Herabsetzung  dei- 
starken  P)e\veglic)d^eit  der  Flagellaten)  hängende  Troi>fen  oder  einfache 
Deckglasiiräparate  (s.  S.   105). 

Zu  Dauerpräparaten  fixiert  man  dünne  Deckglasausstriche  in  Sul)- 
limatalkohol  und  färbt  mit  Eisenhämatoxyhn  nach  Heidenhain;  auch  die 
becpieme  Eisenchlorid-Hämatoxylinmethode  ist  hierzu  anwendl)ai-.  (Näheres 
siehe  bei  den  AuK'iben  S.   lütJ.) 


Spezieller  l\urs. 
Bodo  lacertae  (Grassi). 

Diese  Protomonadine  ist  stets  zu  hnden.  Sie  besitzt  lanzett-  oder 
keilförmige  Gestalt;  der  hintere  Teil  des  Körjjers  ist.  vom  ersten  Drittel 
angefangen,  meist  von  rechts  nach  links  zu  einer  halben  oder  selbst  ganzen 
Si)irale  gedreht,  ähnlich  der  Spitze  eines  Bohrers  (Fig.  la). 

Sie  besitzt  den  für  die  Gattung  Bodo  charakteristischen  Geißelapparat, 
nämlich  zwei  gleich  dicke  verschieden  lange  Geißeln  am  Vorderende, 
wovon  die  längei-e  fast  immer  nach  vorn  gerichtet  ist,  während  die  zweite 
als  Schleppgeißel  funktioniert.  Beide  Geißeln,  die  auch  im  Leben  gut 
zu  sehen  sind,  nehmen  iliien  Ursprung  von  einem  Basalapparat,  der 
erst  in  mit  Eisenhämatoxylin  gefäi'bten  Präparaten  deutlich  zu  sehen  ist. 
Er  stellt  ein  aus  zwei  Anschwellungen  Ijestehendes  Kerngebilde  dar,  von 
dem,  durch  eine  schmale  Schicht  homogenen  Plasmas  getrennt,  eine  mit 
einer  Anschwellung  beginnende,  sich  stark  fäi'bende  Fibiille  (Rhizoplast) 
seitlich  zum  Kern  zieht.  Wie  man  an  gequetschten  Exemplaren  sehen 
kann,  durchbricht  die  Fibrille  den  Kern,  um  am  Ende  desselben  im 
Caryosom  zu  enden  (Fig.  ^\b  u.  c). 

Die  Bewegung  ist  sehr  charakteristisch;  die  Tiere  schwimmen 
rasch,  unruhig  umher,  mit  der  vorderen  Geißel  gleichsam  tastend;  der 
Köiper  kann  dabei  auch  eine  geringe  Beweglichkeit  aufweisen. 

Nach  dem  Bau  der  Kerne  kann  man  zwei  Typen  unterscheiden, 
erstens  Individuen  mit  einem  typischen.  l>läschenfr)rmigen  Nucleus,  wie  er 
bei  Flagellaten  am  häuhgsten  ist.    Dersell)e  ist  rund,  l)esitzt  eine  deutliche 

8* 
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K  e  r  n  m  e  m  b  r  a  n .   der  grobe   Chromatinbrocken    anlagern.      Außerdem 
kann  man  an  Eisenliämatoxylinpi-äiiaraten  ein  achromatisches  Wabenwerk 

und  ein  kompaktes 
Caryosom  beobachten, 
(las  meist  exzentrisch 
gelagert  ist.  Im  Lel)en 
erscheint  der  Kern  als 
ein  grünlich  schimmern- 
des, lichtbrechendes 
Bläschen  (Fig.  1  a). 

Der  zweite  Typus,  der 
eine  gedrungenere  Ge- 
stalt aufweist  (Fig.  1  c), 
hat  einen  ähnlichen,  aber 
mehr  komi)akten  Kern, 
Hinter  demsell)en  jedoch 
noch  einen  weiteren,  im 
Leben  giünlich  schim- 
mernden kernartigen 
Körpei-.  Letzterer  kann 
sehr  verschiedenartigge- 
staltet sein,  wurst-sichel- 
bandförmig,  geweihartig 

verzweigt,  oder  in 
mehrere  längliche  oder 
ovale  Körper  zerteilt. 
Mit  Eisenhämatoxylin 
färbt  er  sich  gut  ( Fig.  Tc:). 
Wie  aus  den  analogen  V^erhältnissen  bei  der  Autogamie  hervorgeht,  handelt 
es  sich  hier  um  ein  Geschlechtschromidium. 

Am  Pi'otoplasma  kann  man  in  Eisenhämatoxylin])räi)araten  gut 
die  feinwabige  Struktur  beobachten.  Außerdem  hndet  man  vielfach  größere 
sich  intensiv  färbende  Granula.  Ein  Zellmund  (Cytostom)  fehlt;  die 
Ernährung  erfolgt  auf  osmotischem  Wege. 

Da  die  Fortpflanzungsstadien  seltener  zu  l»eobachten  sind,  so 
sollen  dieselben  hier  nur  ganz  kurz  geschildert  werden.  Die  beiden  durch 
ihre  Kernverhältnisse  gekennzeichneten  Typen  veihalten  sich  dabei  ver- 
schieden. Die  gewöhnliche  (indifferente  Form)  luldet  kugelige  Ver- 
mehrungscysten,  wobei  der  ganze  Geißelapparat  rückgebildet  und  eine 
zarte,  gallertige  Cystenmembran  ausgeschieden  wird.  Auf  die  feineren 
Vorgänge  bei  dei-  Teilung  des  Kernes,  der  sich  dabei  zunächst  vergrößert 
und  auch  im  Leben  deutlich  sichtl)ar  wird,  wollen  wir  hier  nicht  näher 
eingehen;  es  sei  nui'  bemerkt,  daß  der  ganze  Voi'gang  auch  im  Lel>en 
deutlich  zu  l)eobacliten  ist  und  sich  in  etwa  20  Minuten  absi)ielt.  Nach 
einmaliger  (in  seltenen  P'ällon  zweimaliger)  Teilung  der  Zelle  bilden  die 
beiden  fi-esp.  4)  Kindindividuen  noch  innerhalb  der  Cyste  ihren  (ieißel- 
apparat.  bewegen  sich  lebhaft  und  schlüi)fen  dann  nacheinander  durch 
eine  Perforation  der  Membran  aus. 

Die  durch  das  gametoide  Chromidium  ausgezeichnete  zweite  Form 
vermehrt  sich  dagegen  im  freibeweglichen  Zustande  durch  Längsteilung. 
Der  Teilung  des  ganzen  Tieres  geht  eine  Teilung  des  Basalapparates, 
eine  mitotische  Teilung  des  Hauptkernes,  sowie  eine  mehr  amitotische  des 


Fig.  7.     Bodo  lacertae  (Grassi). 
nach  dem  Leben,  b  Typus  ohne,  c  Typus   mit   Chro- 
midium.    VeroT.  1000:1.     Nach  v.   Prowazek. 
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Chroiuidiunis    voraus,    wovon    ev.  Stadien  an  Eisenliäniatoxylinpräparaten 
zur  Beobachtung  selan.gen  können. 

Bei  (lieser  Art  können  auch  sehr  leicht  Befruchtungsvorgänge 
studiert  werden:  dieselben  spielen  sich  in  einer  Cyste  ab  und  stellen  eine 
tyi)ische  Autogamie  dai'.  Wegen  der  starken  Lichtl)rechung  der  Be- 
fruchtungscysten  labt  sich  in  vivo  nicht  viel  beobachten.  Man  mub  sich 
daher  auf  die  Unteisuchung  von  Eisenhäniatoxylinprä])araten  beschränken. 
Die  Bilder  reihen  sich  folgendennaben  aneinander:  zunächst  sieht  man  in 
dem  sehr  deutlich  alveolär  gebauten  Protoplasma  den  vergröberten  Kern 
und  an  dessen  Peripherie  eine  Anzahl  dunkler  färbbarer  Bläschen  liegen, 
die  offenbar  aus  dem  Kern  ausgetreten  sind  und  vermutlich  dem  Chromi- 
dium  der  zweiten  freien  Form  entsi)rechen  (Fig.  ><a).  Diese  chromidialen 
Bläschen  verschmelzen  zu  einem  neuen  Kern,  dem  (ieschlechtskei-n 
(Fig.  S,  /;  und  r),  während  der  ursi)i'üngliche  als  rein  somatischer  Kern 


V\ix.  K.     Bodo  lacertae  ((irassi). 

Autoganiip  iniicrhalli  der  Cyste,  a  Austreten  der  Geschleclitschromidien  aus  d(Ma  Kern 
in  Form  von  Bläschen,  /'  und  c  Zusanimenflielien  der  Rläselien  und  Al)ninduii,!J-  zum 
(Tesdilechtskern,  </  und  >■  Teilung  in  2  (iametenkerne,  /  und  ,;'•  Ijildunii-  je  zweier 
Reduktionskerne,  die  wie  der  somatische  Kern  resorbiert  werden,  //  und  / 
der    reduzierten    Kerne    zum    Syncarion.      Nach    fixierten    wnC 

\'eriir.    idOO;].     Nacli  v.   Prowaz(>k. 


,  -,   mm  ,  Copulation 
U'i^färliten    Prä])araten. 


degeneriert  und  allmählich  resorbiert  wird.  Der  neue  Kern  teilt  sich 
hierauf  durch  eine  Amitose  in  zwei  Tochterkerne  (Fig.  S,  c/  und  e),  die 
nach  Abschnürung  von  zwei  weiteren  Kernen,  die  als  Reduktionskerne 
aufzufassen  sind  und  gleichfalls  degenerieren  (Fig.  s.  /  und  «),  sich  ver- 
gröbei-n  und  nun  ei'st  als  die  eigentlichen  Befruchtungskerne  miteinander 
zu  dem  Syncarion  verschmelzen.  (Fig.  S,  //  und  /.)  Nach  der  Be- 
fruchtung kann  direkt  im  gleichen  Wirt  wieder  das  freie  Flagellat  aus  der 
Cyste  hervorgehen  oder  aber  die  Cyste  wird  zu  einer  Dauercyste  und 
dient  der  Neuinfektion. 

Auber  diesei'  Autogamie  in  einer  Cyste,  die  an  die  Verhältnisse  der 
EiitiDiioeha  coli  erinnert,  kann  noch  (allerdings  äußerst  selten)  eine  Ani- 
sogamie.  eine  Copulation  zweier,  durch  ihre  (xröße  etwas  verschiedener, 
beweglicher  Individuen  statthnden.  die  gleichfalls  mit  einer  Cyste  ab- 
schließt. Derselben  folgt  innerhalb  der  Cyste  eine  Teilung  in  ^1 — 16  junge 
Flagellaten. 


HS 
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Trichomastix  lacertae  (Bütschli). 

Die  Gestalt  dieser  Art.  die  ebenso  zahlreich  vorkommt,  ist  gestreckt, 
l)irn-   oder  rübenförmig.     Manchmal   zieht    sich  der  Protoi)last  etwas  zu- 
sammen, wobei  dann  am  Hinterende  eine  Spitze  hervorragt.    Diese  spitze 
Form  wird  bedingt  (kirch  einen  elastischen  Stab,  den  sog.  Achsenstab, 
der  als  allmählich  von  vorn  nach  hinten  sich  verjüngende 
Linie    den    ganzen    Köri)er   durchzieht   und   mit   Eisen- 
hämatoxylin  schwarz  gefärbt  erscheint  (Fig.  !»). 

Dieser  Achsenstab  bildet  zusammen  mit  dem  Geißel- 
apparat das  Hauptcharakteristikum  unserer  Art.  Letzterer 
besteht  aus  4  Geilte  In  und  2  JJasalkörpern,  die  vor 
dem  Achsenstal)  liegen  und  durch  eine  Zone  homogenen 
Protoi)lasmas  voneinander  getrennt  sind.  Im  Leben  sind 
die  Basalkörper  kaum  sichtbar,  mit  Eisenhämatoxylin 
färl)en  sie  sich  schwarz.  Von  den  vorderen  entspringen 
drei  gleich  lauge  (ca.  1<)  /t)  Geißeln,  die  nach  vorn  ge- 
richtet sind,  an  dem  hinteren  ist  die  sehr  lange  (ca.  24  /t) 
nach  hinten  gerichtete  Schleppgeißel  inseriert.  An  der 
letzteren  kann  man  eine  für  das  Verständnis  der  Geißel- 
bewegung wichtigen  Bau  bei  stai-ker  \'ergrößerung(Immer- 
sion  2  mm,  Konii)ensationsocular  12)  ei'kennen ;  sie  läuft 
nämlich  am  Ende  in  einen  deutlicli  abgesetzten  End- 
faden aus,  der  als  elastische  Axialfibrille  zu  deuten  ist, 
die  im  ülu'igen  Teil  der  Geißel  von  einer  spiraligver- 
laufenden  protoplasmatischen  Hülle  umgeben  ist. 

Die  3  \'ordergeißeln  schlagen  meist  peitschen- 
artig, woraus  sich  die  charakteristische  wackelnde  pendelnde  Bewegung 
ergibt. 

Am  Vorderende  des  Achseustabes,  demselljen  seitlich  angeheftet, 
liegt  der  ovale  Kern;  er  besitst  eine  deutliche  Kei'iimemlu'an  und  fein- 
wabige  Struktur,  in  deren  Knotenpunkten  Chromatinkörner  liegen. 

An  dem  Protoi)lasma  kann  man  gleichfalls  einen  feinwabigen  Bau  er- 
kennen. An  günstigen  Präparaten  ist  auch  noch  eine  spaltförmige  Ein- 
buchtung am  \'ordeiende  wahrzunehmen,  der  Zell m und  odei'  das  Cyto- 
stom,  das  dei'  Nahrungsaufnahme  dient.  Die  Nahrung  l)esteht  aus  Coccen. 
die  sich  vom  Grunde  des  Cytostoms  ablösen  und  in  eine  Nahrungsvacuole 
im  Protoi)lasma  eingeschlossen  werden. 

Die  P'ort})tlanzung  ist.  wie  in  der  Regel  bei  Flagellaten,  eine  Längs- 
teilung. Dabei  teilt  sich  der  Basalai»])arat  und  ein  Teil  der  Geißeln 
wird  auf  die  Kindindividuen  übernommen,  die  übrigen  werden  neu  ge- 
bildet. Am  auffallendsten  bei  der  Teilung  ist  das  X'erhalten  des  Achsen- 
stabes, der  sich  zunächst  verkürzt,  dann  senkrecht  zu  seiner  ursprünglichen 
Lage  streckt  und  als  dunkelfärliliares  (^)uerstäbchen  den  Kern  und  die 
Zelle  gleichsam  zerstemmt.  An  gefäritten  Pi-äi)araten  können  ev.  Stadien 
dieses  Vorganges  l)eobachtet  werden. 

Bei  dieser  Art  hndet  sich  ein  ähidicher  autogamer  Befruchtungs- 
vorgang innerhalb  der  Cyste,  wie  wir  ihn  bei  der  Besprechung  der 
Bodo  laccrfnc  kennen  gelernt  haben.  A'on  den  Befruchtungscysten  von 
Bodo  unterscheiden  sich  die  von  Trichomastix  neben  den  feineren  \'or- 
gängen  am  Kern,  auf  die  wir  hier  nicht  näher  eingehen  wollen,  einmal 
durch  ihre  Durchsichtigkeit,  was  das  Erkennen  der  Kernverhältnisse  auch 
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im   Lcheii  enuöiiliclit.  und    daiiii    durch   das  A'oi-liaudouseiu    eines  aroUen 
kugeligen  oder  ovalen  Körpers  von  glykogenartiger  Substanz  im  Protoplasma. 

Trichomonas  lacertae  (v.  Prowazek). 

Die  'rriclioiiunias  ist  die  seltenste  unter  den  drei  Flagellaten  des 
Eidechsendarmes.  (iröLle  und  Form  ist  sehr  variabel,  letztere  in  der 
Regel  oval  odei-  mandcltTirmig.  Als  Angehörige  der  Gattung  TricJioiuoiias 
l)esitzt  unsere  Form  drei  mittellange,  im  Leben  etwas  grünlich  schimmei'nde 
und  an  der  Basis  miteinander  verklebende  Geißeln  (Fig.  lo^/j,  die  von 
einem  fast  vierkantigen,  mit  Eisenliämatoxylin  stark  färbbaren  Basalkorn 
entspringen  (Fig.  10/;).  Die  Verbindungsfibrille  zwischen  diesem  und  dem 
Kern  ist  nur  selten  zu  erkennen.  Das 
weitere  Charakteristikum  der  (iattung 
bildet  die  undulierende  Membi-an, 
deren  R  a  n  d  f  a  d  e  n  gleichfalls  von 
dem  Basalkorn  entsitringt  und  im 
letzten  Köri)erdrittel  als  freie  Geitlel 
ausläuft.  Der  Randfaden  entspricht 
der  Schlei)pgeil.iel  von  TriclioDiasfix, 
die  hier  zum  größten  Teil  mit  dem 
Köri)er  in  Verbindung  lded)t  und  so 
zur  Bildung  der  unduliereiiden  Mem- 
l)ran  führt.  Der  undulierende  I^lasma- 
sauni  erhält  noch  eine  Stütze  durch  eine 
im  Zellkörper  verlaufende  Fibrillen- 
leiste.  der  sie  gewissermaßen  aufsitzt. 
Ihr  kann  eine  Reihe  rundei'.  stark  färlt- 
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barer  Körner  unbekannter  IJedeutung 


Trichomonas  lacertae  (v. 

l'rn  w  a  z  f  k  ). 
iiacli  (lein   l,clicii,  li  nach  fixicrtciii  uml 
icfarlitciii   rriiparat.     Vci-gT.   lOIK):]. 
Nach  V.  Prowazek. 


angelagert  sein.  Ein  Achsenstal)  ist 
schwach  entwickelt  und  nur  schwer 
nachweisbar  (Fig.  10/^). 

Am  Vordei'endo  befindet  sich  seitlich  von  den  (ieifleln  ein  schmales. 

aber  sehr  tiefes,  sichelförmiges  Gytostom  (Fig.  K)^/  links  neben  dem  Kern). 

Der  ovale  und  seitlich  etwas  altgei)lattete  Kern  ist  auch  am  lebenden 

und    bietet  nichts  besonderes  dar.     Die 

üinlich  wie  l)ei   Triihoinasli.w  außerdem 

le  \'ermehrung  voi'.     Da  diese  Art  sehr 

wir  auf  die  Einzelheiten  hier  nicht  ein- 


Objekt gut  zu  sehen  (Fig.  lOc/ 
Fortpflanzung  vollzieht  sich  ; 
kommt  auch  noch  eine  multi]i 
selten    zu    finden    ist.    l)rauchen 


zugehen. 


b)  Binucleata. 
AUgeiiieiiies. 


li-vfi 


i-j,  "^ 


Als  Binucleata  fassen  wii'  eine  Grupi)e  von  niederstehendcn,  mit 
gewissen  Protomonadinen  nahe  verwandten  Flagellaten  zusammen,  die 
mit  einer  oder  zwei  (ieißeln  ausgestattet  sind,  wovon  eine  meist  den 
ganzen  Kör])er  entlang  zieht,  den  Randsaum  einer  undulierenden  Mem- 
bran bildend.  Das  Haui»tcharakteristikuni  der  Ordnung  besteht  jedoch 
in  der  Art  der  Inserierung  der  einen  res[).  der  beiden  (Teißeln,  die  im 
Gegensatz    zu   verwandten  Protomonadinen    stets   mit   einem   besonderen 
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lokomotoiisclien  Kern,  dem  Blepliaio})lasten.  in  \'erl)in(lung  stehen 
(mit  oder  ohne  Rhizoplasten  und  P)asalköri)ern).  Der  Blepharoplast 
ist  in  der  Regel  kleiner  als  der  eigentliche  Hauptkern  oder  vege- 
tative Kern. 

Die  hierher  gehörigen  Formen  bilden  auch  Inologisch  eine  einheit- 
liche (iruppe.  indem  sie  fast  sämtlich  in  Wirbeltieren  schmarotzende  Blut- 
parasiten mit  Generations-  und  Wirtswechsel  sind,  wobei  die  zweite 
Generation  in  blutsaugenden  Tieren  (Insekten.  Zecken.  Blutegel)  leben. 
Nur  wenige  Formen  haben  keinen  Wirtswechsel  und  sind  dann  entweder 
ausschließliche  Parasiten  der  Insekten  oder  Blutparasiten  der  Wirl)eltiere. 
Durch  neuere  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  hat  sich  heraus- 
gestellt, dab  auch  die  epi-  und  endoglobulären  Blutparasiten,  die  bisher 
als  Haemosporidia  eine  besondere  Ordnung  der  Sporozoen  gebildet 
haben,  hiei-her  gehören.  Sie  hai)en  zwar  in  Anpassung  an  die  intra- 
celluläi'e  Lebensweise  den  Flagellatencharakter  größtenteils  eingebübt, 
zeigen  ihn  jedoch  noch  in  gewissen  Entwickhingsstadien  und  weisen  vor 
allem  das  hervorstechendste  Merkmal  der  Binucleata,  den  lokomotorischen 
Kern  oder  Blepharoi)lasten.  mehr  oder  minder  deutlich  während  der 
ganzen  Entwicklung  auf. 

Die  Gestalt  der  Flagellatenformen  der  Binucleaten  ist  meist  läng- 
lich, sichelförmig.  Die  wichtigsten  formgebenden  und  die  Bewegung 
bestimmenden  Elemente  (Centralfascrn.  Randfaden  der  undulierenden 
Membian  und  Periplastfasei-n)  werden  wir  im  speziellen  Kuis  an  Try- 
pauoso>im  Invisi  und  Hacmoproteus  noctnac  näher  kennen  lernen. 
Unter  dem  Pei'ii)last.  der  ol)erflächlichen  dnrch  Längsfasern  gefestigten 
Protoplasma-Haut  findet  sich  das  alveolär  gel)aute  Protoplasma,  bei 
dem  eine  Tiennung  in  Feto-  und  Entoi)lasma  fehlt.  Der  Hauptkern 
ist  meist  bläschenförmig.  Bei  der  Teilung  lassen  sich  acht  Chromo- 
some  und  ein  Centralkorn  nachweisen.  Der  lokomotorische  Kern 
erscheint  meist  einheitlich  intensiv  gefärbt  (mehr  violett  bei  (Jiemsa- 
färbung  infolge  des  stärkeren  Plastingehaltes);  seine  Keinnatui-  (Chromo- 
some  und  Centralkoin)  ist  nur  selten  nachweisbar. 

Die  Fortpflanzung  ist  entweder  eine  Längsteilung  oder  eine 
multii)le  Vermehrung,  die  auf  fortgesetzte  Längsteilung  zurückzu- 
führen ist.  Besonders  bei  den  Hämosporidien  finden  sich  verschiedene 
Grade  der  Ausbildung  der  multiplen  Vermehrung  (Schizogonie),  wohl 
die  Folge  der  endoglobulären  Lebensweise.  Die  Befruchtung  ist  stets 
eine  Anisogamie,  jedoch  bei  den  freien  Serumformen  (Trypanosomen 
etc.)  weniger  extrem  ausgebildet  als  bei  den  meist  völlig  oogamen 
Hämosporidien.  Im  Darm  des  zweiten  Wii-tes  pflegt  die  Befruchtung 
vor  sich  zu  gehen.  Darauf  folgt  in  allen,  bis  jetzt  bekannten  Fällen 
ein  geißelloses,  gregarinenähnliclies.  bewegliches  Stadium,  der  sog. 
Ookinet.  Dieser  kann  sich  bisweilen,  wohl  mehr  in  Anpassung  an  die 
Lebensbedingungen  im  zweiten  Wirt  als  infolge  der  Befruchtung  durch 
eine  besondere  multiple  Vermehrung,  die  sog.  Si)orogonie,  fortpflanzen. 
Durch  den  Stich  oder  Biß  des  inlizierten  blutsaugendeu  Tieres  erfolgt 
eine  Neuinfektion  des  Wirbeltieres. 

Der  ganze  Entwicklungskreis  ist  bei  den  einzelnen  Gattungen 
der  Binucleaten  durch  geringere  oder  stärkei'e  Ausbildung  der  Anisogamie 
und  Ausl)ildung  verschiedener  multipler  Teilungsvorgänge  (Schizogonie 
und  Sporogonie)  zwar  ein  sehr  verschiedener,  doch  läßt  sich  die  Aus- 
bildung der  Oogamie  einerseits,  die  verschiedene  multiple  Vermehrungs- 
weise andrerseits  Schi-itt  für  Schritt  bei  den  einzelnen  Formen  verfolgen 
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11)1(1  es  ejiii'hen  sich  so  aus  dem  \'ei'iileicli  der  ^aii/xMi  iMitwickluiit,'«- 
zykleii  i>liy]ogeiietisclie  Reihen,  die  khir  die  nahen  \'er\vandtschat'tsvei'- 
hähnisse  der  einzelnen  Gattungen  erweisen. 

Die  Binucleata  enthalten  eine  große  Anzahl  für  Menschen  und  Tiere 
l)ath()i>ener  (iattungen  und  Arten.  Die  wichtigsten  darunter  gehöj-en 
den  (iattungen  l^rypaiiosoiiia,  Bahcsia  uutl  Plasiiiodiiiiii  an.  Theoretisch 
von  Liedeutung   sind    die    (iattungen  Haiiitoprotcus   und    Hcrpctoinoiias. 

Tech  Mische  Heiiiei'kuiigeii. 

Material:  Zu  diesem  Kurs  l)rauclien  wir  mit  'J^rxpaiiosoiiKi  Icivisi 
(ev.  auch  hriicei)  infizierte  Ratten.  Eulen  mit  Ilaenioprotnis  und  babesia- 
kranke  Hunde;  womöglich  verschätze  man  sich  auch  Deckglasausstriche 
von  menschlichen  Malariaparasiten. 

Infizierte  graue  Ratten  finden  sich  vielfach  in  der  Natur.  Am  ein- 
fachsten ist  es.  einen  einmal  gefundenen  Stamm  stets  auf  weiße  Ratten 
überzuimpfen.  Man  entnimmt  der  chloroformierten  Ratte  das  Hlut  mit 
der  Pravazschen  Spritze  direkt  aus  dem  Herzen,  mischt  es  mit  wenig 
physiologischer  Kochsalzlösung  und  s])ritzt  unifizierten  weißen  Ratten 
o  — T)  ccm  subkutan  oder  intraperitoneal  ein.  Die  Dauer  der  künstlichen 
Infektion  schwankt  l)ei  gi'anen  und  weißen  Ratten  zwischen  ,'{  Wochen  und 
»)  Monaten.  In  der  Regel  werden  keine  Krankheitserscheinungen  be- 
obachtet. Auch  in  künstlichen  Kulturen  (näheres  siehe  weiter  unten) 
kann  man  Trypaiiosoiiia  Imusi  weiter  züchten  und  si)äter  wieder  auf 
eine  Ratte  üiierinipfen. 

Als  \'ertreter  der  eiKhiglobulären  llämosporidien  untersuchen  wir 
//(i(///oprofciis  noctuac,  einen  Parasiten  des  Steinkauzes,  der  zugleich 
theoretisch  von  größter  Bedeutung  ist.  Die  meisten  eingefangenen  Stein- 
käuze finden  sich  infiziert,  man  kann  sich  dieses  Material  daher  leicht 
verschatt'eii.  Auch  von  diesem  Parasiten  gelingen  künstliche  Kulturen, 
dagegen  ist  die  lljerimpf'ung  von  \'ogel  zu  Vogel,  sowie  eine  Rückimpfung 
aus  der  Kultur  mit  den  größten  Schwierigkeiten  verknüiift. 

Zum  Studium  der  Babesien  ist  die  beim  Hunde  vorkommende 
Form  am  geeignetsten ;  sie  läßt  sich  leicht  von  Hund  auf  Hund  über- 
tragen. Ini|)fung  ähnlich  wie  bei  Ti-xpaiiosoiiia  subkutan,  aber  mit 
großen  Mengen  (etwa  lö — 20  ccm). 

Ferner  brauchen  wir  den  zweiten  Wirt  des  jeweiligen  Parasiten, 
das  ist  für  Trypaiiosoiiia  Itwisi  die  Rattenlaus  Haciiiafopiiius,  die  sich 
immei-  auf  grauen  Ratten  findet,  für  Haeiiioproteiis  Culex  pipieiis,  die 
gemeine  Stechmücke,  und  für  Plasinodiiiin  Anopheles,  eine  ebenfalls  l)ei 
uns  vorkommende  Glücke.  Die  Zecke  Haciiiophvsalis ^  die  vermutliche 
Überträgerin  der  Hundebabesia  kommt  bei  uns  nicht  vor  und  ist  schwer 
zu  beschaffen. 

Zur  Herstellung  von  Präparaten  entnimmt  man  das  Blut  bei 
dei'  Ratte  an  der  Schwanzspitze,  beim  Steinkauz  an  der  Armschwinge 
und  beim  Hunde  am  Ohrläpiichen.  Die  Lebenduntersuchung  geschieht 
entweder  im  hängenden  Tro[)f'en.  den  man  mit  physiologischer  Kochsalz- 
lösung etwas  verdünnen  kann  oder  (besser)  man  l)ringt  einen  Tropfen 
I)lut  auf  einen  01)jektträger,  legt  leicht  und  ohne  Druck  ein  Deckglas 
auf  und  umrandet  sofort  mit  Vaseline  oder  Wachs.  Für  Dauerpräparate 
macht  man  dünne  Ausstriche  auf  Deckgläsei-  oder  Objektträger.  Man 
entnimmt  mit  der  Kante  eines  Deckgläschens  (oder  geschliffenen  Oi)jekt- 
trägers)    ein  Tröi)fcheii  Blut,    setzt    die  Kante   auf   ein   zweites    Deckglas 
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(Objektträger)  auf.  daiiiit  sich  der  Tropfen  längs  der  Kante  ausbreite 
und  fahre  dann,  die  ausgebreitete  Blutscliicht  hinter  dem  Deckglas  her- 
ziehend (nicht  voi'  ihm  herschiebeud)  über  das  zweite  Deckglas  hin. 

Die  Bluti)arasiten  sind  so  ziemlich  die  einzigen  Protozoen,  die  ein 
Antrocknen  vertragen.  Zur  Fixierung  l)ringt  man  am  zweckmäBigsten 
die  hifttrockenen  Ausstriche  auf  10— :>0  Min.  in  Dö^o  oder  absoluten 
Alkohol.  Vor  dem  Ti'ockenwerden  kann  man  die  Ausstriche  auch 
5—10  Sek.  in  Osminmdämpfen  fixieren,  wodurch  die  Bewegungsformen 
besser  erhalten  bleiben. 

Die  einfachste  und  beste  Färbung  für  alle  Blutparasiten  ist  die  Fär- 
bung nach  (iiemsa.  Man  verdünne  die  käufliche  Lösung  in  der  Weise,  daß 
man  zu  1  ccm  destillierten  Wassers  1  Tropfen  Farblösuug  zusetzt  (nicht  mehr). 
Die  Verdünnung  muß  unter  nuüJigem  Schütteln  in  weitem,  reinem  Gefäß  ge- 
schehen und  die  Farbe  ist  hierauf  sofort  zu  verwenden.  In  der  Regel  genügt 
eine  Färbedauer  von  lo— 20  Min.  Hierauf  si)ült  man  mit  starkem  AVasser- 
strahl  ab.  trocknet  ab  und  bettet  in  Zedernöl  ein.  Bei  einer  gelungenen 
Färlning  muß  das  Plasma  der  Parasiten  blau,  die  Kerne  und  der  loko- 
motorische  Apparat  rot.  die  Erythrocyten  gell)rot  sein  (vergl.  Fig.  11). 
In  den  weitaus  meisten  Fällen  genügen  diese  Methoden,  nui-  für  besonders 
große,  wasserreiche  Formen  (z.B.  Trypauosoiia  fJieilcri)  und  für  feinere 
Details  muß  man  zur  feuchten  Fixierung  (Sublimatalkohol  oder  H  ermann - 
sehe  Flüssigkeit)  und  Fisenhämatoxylin-  oder  Delafieldsche  Häma- 
toxylin-Färbung  greifen.  (Anwend.  s.  S.  KU.)  Am  besten  fixiert  man 
hierbei  eine  große  Blutmenge,  indem  man  sie  direkt  in  die  Fixierungs- 
fiüssigkeit  tropfen  läßt.  Nun  zentrifugiert  man  sofort,  hel:)t  die  Fixierungs- 
fiüssigkeit  ab,  wäscht  aus.  färbt,  führt  durch  die  Alkoholstufen  (nach  jeder 
Prozedur  stets  wieder  zentrifugierend)  und  bettet  in  Zedernöl  ein. 

Kultur.  Trypaiiosoma  lewisi  und  IJaeiiioprotcus  noctuae  lassen 
sich  auch  auf  künstlichen  Nährböden  züchten  und  zwar  im  Condenswasser 
von  Kaninchenblutagar.  Man  setzt  das  defibrinierte  Kaniuchenblut  zu 
gleichen  Teilen  den  bei  50  **  gehaltenen,  verflüssigten  AgaiTöhrchen  direkt 
zu  und  legt  sie  schräg  hin.  Die  erstarrten  Röhrchen  werden  mit  Gunimi- 
kappen  versehen  und  auf  24  Stunden  in  37 "  gebracht,  wo  sich  reichlich 
Condenswasser  bildet  und  nicht  sterile  Röhrchen  erkennbar  werden. 

Zur  Impfung  entnimmt  man  das  Blut  der  chloroformierten  Ratte 
(resp.  Steinkauz)  mit  der  Pravaz sehen  Spritze  direkt  aus  dem  Herzen 
und  mischt  es  mit  wenig  Kochsalzlösung.  Die  Röhrchen  werden  hierauf 
mit  3  Ösen  resp.  3  Troi)fen  aus  steriler  Pipette  geimi)ft.  Nach  etwa 
3  Tagen  zeigen  sich  in  den  Kulturen  Rosetten  von  Flagellateu,  die  sich 
rasch  vermehren.  Die  Kulturen  sind  meist  etwa  einen  Monat  lang  in- 
fektionsfähig. 


Spezieller  Kurs. 
Trypanosoma  lewisi  (Kcnt). 

Trypanosoiita  Icivisi  findet  sich  im  IMut  einer  infizierten  Ratte 
besonders  am  Anfang  dei  Infektion  in  großer  Menge  und  ist  im  Leben, 
wie  im  gefärbten  Präpai-at  leicht  zu  erkennen.  Aussehen  und  Größe 
sind  sehr  variabel  zu  vei'schiedenen  Zeiten.  Die  Größe  kann  zwischen 
7—30//  schwanken.  Die  Breite,  des  abgeplatteten  Körpers  beträgt  1,5 
bis  3//.     Die    (lestalt    ist    im    allgemeinen    lanzettlich    und    nach    einer 


i2r> 


Seite  aiisgeboiien.  Das  Hinter  ende  ist  bei  unserer  Form  im  Gegen- 
satz zu  Trypauosoina  briicci  und  anderen  Arten  meist  schnall  eiförmig' 
zugespitzt  (Fig.  11). 

Auf  der  konvexen  Seite  verläuft  die  undulierende  Membran, 
deren  nacli  Giemsa  sicli  rotfärbender  Randfaden  von  dem  im  hinteren 
Körperende  liegenden  I)le])liaro])lasten  oder  lokomotorischen  Kern 
entspringt  und  sich  nach  voi'n  in  die  freie  Geiüel  fortsetzt.  Dieser  (ieißel- 
apparat,  eine  Geißel  am  Vorderende,  die  zugleich  den  Randfaden  einer 
undulierenden  Membran  bildet,  sowie  die  Doppelkernigkeit,  ein  Haupt- 
kern und  ein  lokoinotorischer  Kern,  von  welch  letzterem  aus  dei'  Geißel- 
apparat entsi)ringt,  bilden  das  Hauj)tkritei-iuin  der  Gattung  Trypauosoma. 
Dazu  kommen  noch  weitere  hl)iilläre  Diti'ereiiziei'uiigen,  die  aber  sehr 
schwer  und  z.  T.  nur  in  gewissen  Entwicklungsstadien  (nach  der  Be- 
fruchtung) nachzuweisen  sind.  Es  sind  dies  zwei  Centralfasern,  die 
im  Innern  durch  die  ganze  Zelle  sich  erstrecken  (Fig.  \^\  c)  und  vor 
allem  acht  Fe rip lastfasern  (sog.  Myophane),  je  vier  auf  jeder  Seite 
des  abgeplatteten  Körpers,  die  gleichfalls  vom  Blepharoplasten  ausgehen 
und  als  eine  Art  Fibrillenmantel  den  Kör])er  der  ganzen  Länge  nach 
umziehen.  (Näheres  hierüber  bei  llaeiiioproicus.)  Der  Randfaden  der 
undulieienden  Mem- 
!)ran.  resj).  die  Geißel 

fäi'bt  sich  nach 
Giemsa  wie  die  chro- 
matische Substanz 
des  Kernes  intensiv 
rot,  ebenso  die  Peri- 
plastiasern,  falls  sie 
überhaui)t  darstellbar 
sind  und  die  Central- 
fasern.    Es    handelt 

sich  bei  diesen 
Bildungen  nni  Kern- 
derivate, wie  wir 
später  noch  sehen 
werden.  Die  Peri- 
plastfasern  liegen  ein- 
gebettet in  die  ober- 
flächliche verdickte 
Plasmahaut,  mit  der 
sie  den  sog.  Peri- 
plast  büden.  Dieser 
färbt  sich  (allerdings 

nur  bei  längerer 
Färbedauer)     gleich- 
falls   nach    Giemsa 

rot  (Fig.  16 />  und  c  und  Fig.  19).  Der  Randfaden  der  undulierenden 
Membran,  sowie  die  Periplastfasern  (und  Centralfasern)  sind  die  form- 
bestimm enden  Elemente  des  Trypanosomenkörpers,  dessen  typische 
Bewegung  sie  el)enfalls  bedingen.  Wir  unterscheiden  zweierlei  Arten 
von  Bewegungen,  einmal  metal)olische  Köi-i)erkontraktionen.  die  durch 
die  Pei-iplastfasei'u  bestimmt  gerichtet  werden,  andererseits  die  Wellen- 
bewegung der  undulierenden  Membran,  die  in  der  Nähe  der  Geißelwurzel 
beginnt  und  nach  vorn  in  die  Geißelbewegung  ausklingt. 


Fig.  11.     Trypanosoma  lewisi  (Kent). 

Übersiclitsbild  aus  infizierter  Ratte.    I'arliung  nach  Giemsa. 

Rechts  oben  Lymphocyt.     Yergr.   1200:1.     Original. 
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Das  Protoplasma  erscheint  im  Leben  leicht  grünlich,  im  Giemsa- 
präpai'at  blau  oder  leicht  violett  (Fig.  11).  Eine  Dift'erenzierung  in  Ecto- 
und  Entoplasma  fehlt.  Es  ist  fein  alveolär  gebaut  und  enthält  in  den 
Wabenwänden  feine  Granulationen  oder  undeutliche  Verdichtungen.  Häuhg 
findet  sich  eine  oder  mehrere  ^^acuolen  (Nahrungsvacuole). 

Der  Hauptkern  liegt  bei  unserer  Form  im  Gegensatz  zu  Trypano- 
soina  britcei  und  gauihiense  an  der  Gi'enze  des  ersten  und  zweiten 
Körperdrittels  (Fig.  11).  Er  ist  oval  und  am  lebenden  Tiere  als  helle 
Stelle  erkennbar.    Im  gefärbten  Präparat  findet  sich  in  den  Wänden  eines 


%.-'-4' 
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Fig.   t2.     Trypanosoma  lewisi  (Kent). 

a   Längsteilung,   b—e  verschiedene   Stadien   der   multiplen    Teilung.     Nach    Laveran 

und  Mesnil  aus:  Doflein  und  v.  Prowazek. 

deutlich   alveolär   gebauten  Liningei-üstes.    das  bald    staubartig    verteilte. 
^      Ijald  zu  größeren  Kölnern  oder  (hauptsächlich  vor  der  Teilung)  zu  acht 
i     Chromosomen    zusammengeballte,    rote    Chromatin.      Außerdem    kann 
'     man  an  günstigen  Präparaten  noch  ein  mehr  violett  gefärbtes  Caryosora 
unterscheiden. 
r  ^v<--  ^^^^    lokoinotorische   Kern    oder   Blepharoplast   liegt    seitlich 

^'^'^^^^'^^  an  dem  Ursprung  des  Randfadens  durch  eine  homogene  Plasmaschiclit 
von  letzterem  getrennt.  Im  Leben  erscheint  er  als  grünlich  schim- 
merndes glänzendes  Korn,  im  Giemsapräparat  ist  er  einheitlich  gefärbt. 
aber  mehr  blaurot  als  der  Kern  (Fig.   11.   14).    Eine  besondei'c  Struktur 
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läßt  sich  nur  durch  Maceration  und  in  \veni;[;en  Eutwickhinjisstadien 
(Reduktionsteihmg.  Fig.  14  (^)  nachweisen.  Chai-akteristisch  für  J^rxpaito- 
sonia  leivisi  im  Gegensatz  zu  anderen  Arten  ist  die  längliche  Form  des 
Blei)haro])lasten.  sowie  seine  meist  etwas  windschiefe  Stellung  in  der 
Zelle  (Fig.  11,  14). 

Die  Vermehrung  der  Trypanosomen  im  Rattenhlut  ist  eine  doppelte, 
einmal  eine  Längst  eil  ung  und  dann  eine  multiple  Teilung.  Ei'stere 
hndet  im  perii)lieren  IMut  statt.  Dabei  teilt  sich  zunächst  der  Ulepharo- 
plast  und  der  Haui)tkern  und  zwar  in  der  Regel  ersterer  zuerst  (Fig. 
Via).  (Doch  können  sich  beide  Kerne  auch  zugleich  teilen  oder  der 
IIau]»tkern  in  der  Teilung  voranschreiten.)  Bei  der  Teilung  des  IIaui)t- 
kenics  zei'schnürt  sich  das  CaiTosom  und  bildet  eine  C'entrals])indel. 
wodurch  der  Kern  in  unregelmäbiger  Weise  -  die  acht  Chromosome 
haben  sich  zuvor  schon  geteilt  und  sind  auseinander  gerückt  —  gewisser- 
maßen zerstemmt  wird  (siehe  Fig.  19  von  Trvpaiiosonia  hnicei).  Der 
Blephai'oi)last  sclniürt  sich  gleich- 
falls durch  uiul  in  der  Bahn  der 
alten  Geißel,  die  von  dem  einen 
Teilindividuum  übernommen  wird. 
l)ildetsicli  eine  zweite  neue  Geißel 
(Fig.  Vlo  und  1*.)^).  Die  Geißeln 
rücken  auf  die  gegenüberliegen- 
den Seiten  und  die  Zelle  teilt 
sich  nur  der  Länge  nach  am 
Vorderende  beginnend  (Fig.  12). 
Bei  dem  zweiten  Vermeh- 
rungsvorgang, der  mehr  zu  An- 
fang der  Infektion  in  den  inneren 
Organen  vor  sich  geht,  rückt  der 
Blephai'oblast  in  der  Regel  vor 
den  Kern  und  dui'cli  fortgesetzte 
Kernteilungen  und  entsi)rechende 
Neubildung  von  (leißeln  entstehen 
Rosetten-  oder  Sternfiguren, 
bei  denen  ei'st  nachti'äglich  die 
Zellteilung  erfolgt  ( Fig.  1 2  b—d). 
Es  finden  sich  jedoch  die  ver- 
schiedenen Übergänge  von  einei' 
einfachen  Längsteilung  bis  zur 
eben     beschriebenen     multii)len 

Teilung.  Die  vei-schiedenen  Stadien  der  \'ermehrung  kann  man  leicht 
im  lebenden  wie  im  gefärbten  Pi-äi)arat  zu  Gesicht  bekommen. 

Schon  im  Rattenkörper  tritt  das  Trvpauosonia  le7visi  in  mannig- 
fachen Formen  auf.  die  teils  durch  die  äußeren  Lebensbedingungen 
(längere  oder  kürzere  Infektion  etc.),  teils  durch  geschlechtliche 
Unterschiede  (inditterente,  weibliche  und  männliche  Formen)  bedingt 
sind.  An  manchen  dieser  Formen  können  sich  auch  noch  komplizierte 
Prozesse  am  Kern  al)spielen  (Parthenogenese  etc.).  Da  die  Bedeutung 
dieser  Formen  und  die  sich  an  ihnen  abspielenden  A'orgänge  hier  nicht 
so  klar  liegen  wie  bei  dem  später  zu  behandelnden  Vogelparasiten  Hae- 
inoproteus,  so  wollen  wir  hier  nicht  näher  dai'auf  eingehen. 

Die  weitere  Entwicklung  des  Trypanosonia  hwisi  geht  in  der 
Rattenlaus,  Ilaciiiatopiniis  spinidosus^  (Burm.),  vor  sich,  die  in  Fig.  lo 


Fii>.  1.^).    Haematopinus  spinulosus  (Burm). 

I)(.'r  zweite    Wirt   \uu    rrypaiiosoiiKi  Ic^visi. 
a  Wciliclicn,  b   Männchen.     Xaeli  Tr  ilniceli  i. 
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abgebildet  ist.  Die  Laus  findet  sich  im  Frülijalir  und  Sommer  meist 
recht  zahlreich  auf  den  Wanderratten,  im  Winter  spärlich  (15 — 20  Stück). 
Um  Läuse  zu  infizieren,  setzt  man  eine  Anzalil  solcher  von  vorher  unter- 
suchten, nicht  infizierten,  grauen  Ratten  an  infizierte  Ratten  und  unter- 
sucht sie  zu  verschiedenen  Zeiten.  Die  Verdauung  einer  Blutmahlzeit 
dauert  bei  25"  C  etwa  1(5  Stunden.  Die  Untersuchung  der  platten 
und  durchsichtigen  Läuse  auf  Trypanosomen  kann  entweder  direkt  ge- 
schehen oder  man  präpariert  mit  zwei  spitzen  Nadeln  den  Darmtraktus. 
zerzupft  ihn  in  einem  kleinen  Tröpfchen  Kochsalzlösung  und  fertigt  davon 
Präparate. 

Im  Magen  der  Laus  findet  auf  den  mittleren  Stadien  der  Verdauung 
die  Reduktion  der  zur  Befruchtung  schreitenden  Flagellaten  statt.  Dabei 
teilt  sich  der  Kern,  sowie  der  Blepharoplast  je  zweimal,  wodurch  je  zwei 
Rednktionskerne  gebildet  werden  und  die  Zahl  der  Chromosonie  von 
8  auf  4  reduziert  wiid  (Fig.  14).     Da   diese  Stadien    nur  äußerst  selten 


Fig.  14. 


Fig.   15. 


ah  11  b  c 

Fig.  14.     Trypanosoma  lewisi  (Kcnt). 
Reduktion  der  Geschlechtsformen  im  Magen  der  liatteiilaus.    n  erste  I«ednktionsteilung 
des    Blepharopl asten    bei    gleichzeitiger    zweiter    Rednktionsteilung    des    Hauptkernes. 
b  zweite  Reduktionsteilung  des  Blepharoplasten   l)ei   gleichzeitiger   erster   Reduktions- 
teilung des  Hauptkernes.     Vergr.  ca.  2250:  1.     Nach  v.  Prowazek. 

Fig.  15.     Trypanosoma  lewisi  (Kent). 

Rattenhuis.     c  reifer  Mikrogamet.     Vergr. 
ca.  2250:1.     Nach  v.  Prowazek. 


Reifung   des  Mikrogameten   im   ^Magen   der 


ZU  beobachten  sind,  so  begnügen  wir  uns  mit  dieser  kurzen  Darstellung. 
Später  tritt  ein  deutlicher  Unterschied  zwischen  Männchen  und  Weib- 
chen  zutage,   indem   die   ersteren   zusehends   schmäler  werden    und  ihr 


Kern    ein   lang   gestrecktes,   gewundenes  Kernband   bildet 


(Fig. 


15).     Je 


ein  reifer  Microgamet  legt  sich  hierauf  an  einen  reifen  Macroga- 
meten;  es  verschmelzen  zunächst  die  Blepharoplasten,  dann  die  Zell- 
leiber mit  den  Hauptkernen  (Fig.  \Qa  und  b).  Durch  Verlust  der  Geißeln 
und  Einwandern  des  Blepharoplasten  in  den  Hauptkern  wird  die  Copula 
zu  dem  sog.  Ookinet,  einem  gregarinenartigen  Stadium  mit  einem  ein- 
zigen Kern,  der  <S  periphere  Chromosome  und  ein  zentrales  Caryosom 
besitzt  (Fig.  lß<?). 

Der  Ookinet  streckt  sich  weiterhin  in  die  Länge,  der  Kern  teilt 
sich  heteropol,  wobei  der  größte  Teil  des  Caryosoms  als  Blei»haroplast 
abgetrennt  wird.     Von  diesem  spaltet  sich  ein  kleines  Körnchen  ali,   das 
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durch  al)ernialige  Teilung  diiekt  zum  Randfaden  der  undulicrenden  Mem- 
bran wird  (Fig.  Kw/und  r).  Durch  weitere  Abspaltung  von  Körnchen 
von  dem  I)lei)haroi)lasten  und  Längsstreckung  dieser  entstehen  die  Central- 
fasern.  , 


m 


* 


r 
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Fig.   IC).     Trypaiiosoma  lewisi  (Ivput). 
Befruchtuno'  (a  und  b)  Ookinet  (r)  uiul  Ausliildnim-  der  TrvpandsoiiitMifoniion   aus  doiii 
Ookineten  {d  und  c).     Vergr.  ca. 


22r)():l.     Xacli 
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wechseln  die  Flagellatenstadien 


Alle  die  bisher  geschilderten  Entwicklungsstadien  in  der  Laus  sind 
nur  äußerst  selten  zu  beobachten :  dagegen  findet  später  im  Körper  der 
Laus  eine  reichliche  Vermehrung  der  Trypanosomen  durch 
Längsteilung  statt  und  die  daraus  hervoi'gehenden  Flagel- 
latenformen  l)ekoinmt  man  häufig  zu  (iesicht.  Sie  unter- 
scheiden sich  von  denen  im  Rattenblut  in  der  Regel  durch 
die  sclilankere  (lestalt  und  die  Lage  des  Rlepharoi)lasten. 
der  häutig  vor  dem  Haui)tkern  liegt  (Fig.  17).  Ähnliche 
Formen  nehmen  die  Trypanosomen  auch  in  den  künst- 
lichen Kulturen  an. 

Ln  Köri)er  der  Laus 
mitRuheformen 
ab.  Bei  letzteren 
kontrahiert  sich 
das  Plasma  stark 
und  färbt  sich  ganz 
(lunkell)lau.     Der 

Blepharoplast 

rückt   ins    Linere 

dei-  Zelle  und  der 

Geibelapi)arat 
wird  bis  auf  einen 
kleinen     Fortsatz 
rückgebildet,    mit 

dem  sich  diese  Formen  zwischen  die  Epithelzellen  einbohren.  Auch  kann 
die  Geißel  gänzlich  verloren  gehen  (Fig.  lf>a — c).  Auf  die  i'äumlichen 
Verhältnisse  des  Trypanosoma  Icnnsi  im  Körper  der  Laus,  sowie  auf  den 
Weg,  ([Q,\\  der  Parasit  daselbst  nimmt,  wollen  wir  nicht  näher  eingehen, 
zumal  letzterer  noch  nicht  völlig  aufgeklärt  ist. 


/ 


i 


.^ 


Fig.  1 8.  Ti-ypanosoma  lewisi  ( K  e  n  t ). 
liuhestadien  aus  dem  Dannkanal  von 
Hat'niatopinus.  h  mit  rückgebildetem 
Geißelapparat:  a  und  c  mit  gänzlicher 
Rückbildung  des  (Teilielap])arat.  Vergr. 
ca.  2250:1.     Nach  v.  Prowazek. 


Fi  g.  17.  Tryp  an  o  - 
soma  lewisi  (Kent). 
Aus  dem  Darmkanal 

von   Haematopimis. 
Vergr.     ca.    22.Ö0 :  1. 
Nach  V.  Prowazek. 
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Trypanosoma  brucei  (PHmm.  u.  Bradf). 

Um  zu  zeigen,  auf  welche  morphologischen  Verhältnisse  es  bei  der 
manchmal  recht  schwierigen  Unterscheidung  der  einzelnen  Trypanosomen- 
arten  ankommt  (neben  dem  spezitischen  ^'orkommen  und  der  Nichtüber- 
impf barkeit  auf  manche  Tierarten)  sei  hier  noch  ganz  kurz  das  Trypa- 
nosoma brucei  besprochen,  der  Erreger  der  Tsetsekrankheit  in  Afrika, 
der  sich  bei  fast  allen  größei-en  Säugetieren  daselbst  tindet  und  auf  eine 
große  Anzahl  weiterer  Tiere  künstlich  übertragbar  ist. 


Fig.  19.     Trypanosoma   brucei  (riimiii.   u.  Bradf.). 

h  Beginn,  c  Ende  der  Ijängsteihmg. 

Vergr.  ca.  2250:1.     Nach  v.  Prowazek. 

Moipliologisch  unterscheidet  sich  diese  Form  von  Trypanosoma 
leivisi  einmal  durch  das  mehr  abgerundete  Hinterende,  ferner  ist  der 
Randfaden  der  undulierendeu  Membran  viel  länger  und  demgemäß 
letztere  stärker  gewunden  (Fig.  \S)a).  Die  Bewegung  besteht  haupt- 
sächlich in  heftigen  Schlängelungen  ohne  ausgiebige  Ortsveränderung.  Der 
Hauptkern  liegt  stets  ungefähr  in  der  Mitte  des  Körpers,  der  Ble- 
])haroplast  ist  kleiner  als  bei  Trypanosaiiia  leivisi  und  i'und  (Fig.  19). 
Die  Vermehiung  ist  stets  eine  einfache  Längs  teil  nng,  wobei  der  Ble- 
pharoi)last  am  Hintei'ende  liegen  bleibt. 

Haemoproteus  noctuae  (Celli  u.  Sanfelice). 

Im  Blute  fast  jedes  Steinkauzes  findet  sich  ein  teilweise  intracellu- 
lärer  Parasit,  der  für  die  Auffassung  der  Bluti)arasiten  von  grundlegender 
Bedeutung  ist.  Ehe  wir  uns  den  Formen  und  der  Entwicklung  der  Para- 
siten im  \'ogelblute  zuwenden,  wollen  wir  des  besseren  ^^erständnisses 
wegen  zunächst  die  Entwicklung  der  Hagellatenstadien  aus  den  befiuch- 
teten  Ookineten  beschreiben.  Diese  Vorgänge  vollziehen  sich  unter  nor- 
malen Umständen  nur  im  Darm  von  Cttlex  pipiens,  des  zweiten  Wirtes. 
Die  Infektionsversuche  mit  Stechmücken  erfordern  allerdings  in  der  Regel 
sehr  viel  Zeit  und  (ieduld,  so  daß  sie  sich  für  einen  kurzen  Kurs  nicht 
eignen  und  wir  uns  daher  mit  der  bloßen  Beschieibuug  begnügen. 
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Die  Entwicklung  der  Ookincten  im  Kin'per  der  Mücke. 

Schon  unter  den  Ookineten  lassen  sich  an  den  Plasma-  und  Kern- 
verhriltnissen  drei  P'ormen  uiitei'schei(h;'n.  die  sich  bei  der  weiteren  Ent- 
wicklung sehr  verschieden  verhalten,  nämlich  indiffei'ente,  männliche 
und  weihliche.  Allen  dreien  gemeinsam  ist  dei-  gleiche  Bau  des  Kei'ues. 
In  diesem  betinden  sich  acht  Chromosomen  an  der  Peripherie,  sowie  ein 
gi'oßes  Caryosom  in  der  Mitte,  bei  dem  man  (an  Macei'ationsexemplaren) 
gleichfalls  acht  Chromosome  unterscheiden  kann,  die  in  eine  Plastinkugel 
eingelagert  sind.  Im  ("'enti'um  des  Caryosoms  liegt  ein  Centralkorn 
(P'ig.  '20a).  Bei  allen  Ookineten  wird  im  weiteren  \'erlauf  am  hinteren 
Ende  ein  Teil  des  Plasmas  mit  dem  Pigment  und  den  Reduktionskernen 


^> 


/ 


Fit;-.  20.     Haenioproteus  noctuae  (Celli   ii.   S;i  ri  f  p1  irp). 
Entwicklung  der  indifferenten   Trypanosoiiienfornion  im  Mitteldai-ni 

von   Cif/cx.     Kaeh  Srlmndinn.  ^' 

(näheres  darüber  später)  abgeschnürt.  In  Kau  und  Große  des  Plasma- 
leibes (Verhältnis  zum  Kern),  sowie  im  ^' erlauf  des  weitei'en  Schicksales 
treten  nun  die  Unterschiede  zutage. 

a)  Indifferente  Formen.  Die  inditf'e reuten  Ookineten  besitzen 
mittlere  (IröBe.  Zunächst  verschmelzen  die  acht  Chromosome  des  Caryo- 
soms mit  Hilfe  der  Plastinsubstanz  mit  den  acht  i)ei-ipheren  Chromo- 
somen des  Kernes,  so  daß  nur  das  Centralkorn  in  einem  hellen  Hofe  ül)rig 
bleibt  (Fig.  '20 b).  Dann  teilt  sich  der  Kern  tlurch  eine  hetero})ole 
Mitose,  wobei  das  Centralkorn  als  eine  Centralspindel  mit  Centriolen 
fungiert.  Die  acht  Chromosome  teilen  sich  und  rücken  an  die  gegen- 
übei'liegenden  Pole.  Die  eine  Si)indelhälfte  ist  kleiner  und  enthält  mehr 
Plastinsubstanz  (Fig.  '20c).  Das  Piodukt  der  Teilung  ist  ein  großer 
Kern,  der  Ilauptkei'u,  und  ein  dichterer  kleinei'er  Kern,  der  Blepharo- 
plast  oder  lokomotorische  Kern,  der  mehr  Plastin  enthält,  \vas  bei 
der  (iiemsatarbung  dnrch  den  violetten  Ton  zutage  ti'itt.  Beide  Kerne 
sind  durch  die  Centralspindel  dauernd  verbunden.  Der  fjlepharoplast 
teilt  sich  nun  wiedei'um  durch  eine  weniger  ausgei)rägte  hetei'oi)ole 
Mitose,  wobei  der  kleinere  Kern  an  die  Perii»herie  des  Zelleibes  zu 
liegen  kommt  (Fig.  '20  e). 

K  isskalt  &   Hartiuiuin,   Finktikimi.  9 
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Wie  der  Hauptkern  mit  dem  Blepharoplast,  so  steht  der  kleinere 
Kern  mit  diesem  durch  eine  Centrals])indel  dauei'nd  in  Verbindung.  Der 
dritte,  kleinste  Kern  teilt  sich  nun  wiederum  heteropol,  al)er  nun  in  der 
Längsachse  des  Tieres  (Fig.  20/).  Diese  dritte  Si)indeltigur  wird  direkt 
zum  lokomotorischen  Apparat  der  Zelle,  indem  die  Centralspindel 
an  den  Rand  rückt,  sich  lang  auszieht  und  dadurch  zum  Randfaden 
der  undulierenden  Membran  wird,  während  die  den  acht  Chromo- 
somen entspi'echenden  Mantelfasern  sich  auf  beide  Seiten  des  abgei)lat- 
teten  Tieres  verteilen,  wo  sie  an  der  Oberfläche  die  Periplastfasern 
darstellen,  die  wir  schon  von  Trypanosonia  Icwisi  her  kennen,  die  hier  abei' 
viel  deutlicher  ausgebildet  sind.  Nach  vorn  setzen  sich  auch  die  Peri- 
plastfasern in  die  abgeplattete  freie  Geißel  weiter,   die  also  aus  einem 

excentrischen  Randfaden  und  acht 
Mantelfasern  besteht,  die  durch 
eine  feine  Protoplasmaschicht  ver- 
bunden sind  (Fig.  20//). 

Die  Vermehrung  der  indiffe- 
renten Flagellaten  erfolgt  wie  bei 

anderen  Trypanosomen  stets 
durch  Längs  teil  ung.  Auch  bei 
Haejiioproteus  wechseln  in  der 
Stechmücke  Bewegungs-  mit 
Ruhestadien  ab.  Während  der 
letzteren  bohrt  sich  der  Parasit 
mit  seiner  Geißel,  die  oft  bis  auf 
einen  kurzen  stal)förmigen  Fort- 
satz rückgebihlet  wird,  in  eine 
Darmepithelzelle  ein.  Auch  die 
Rulieformen  können  sich  durch 
Längsteilung  vermehren. 


^. 
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Fig.   21. 


d 

(Celli 


Haemoproteus    noctuae 

Sanfelicel. 
Entwicklung  der  weiblichen  Trypanosomen 
formen  im  Mitteldarm  von  Culex.     Nach 
Schandinn. 


u. 


Auf  die  interessanten  Be- 
ziehungen zwischen  der  Biologie 
der  Parasiten  und  der  Biologie 
der  Mücke,  sowie  auf  den  kom- 
plizierten Weg,  den  der  Parasit 
im  Körper  der  Mücke  einschlägt,  wollen  wir  hier  nicht  näher  eingehen, 
b)  Weibliche  Formen.  Die  Ookineten  weiblichen  Charakters 
unterscheiden  sich  von  den  indifferenten  durch  das  verschiedene  Aussehen 
des  Protoplasmas,  das  hier  mit  dunkelfärbbaren  Körnern  (Reservestoff) 
dicht  erfüllt  ist.  Ferner  ist  der  Kern  im  Verhältnis  zum  Zellvolumen 
kleiner  als  bei  den  indifferenten.  Zunächst  wird  auch  hier  durch  eine 
heteropole  Mitose  ein  zweiter  kleiner  ])lastinhaltigerer  Kern  gebildet 
(Fig.  21  rt).  Derselbe  trennt  sich  jedoch  vom  Hauptkern  und  vermehrt 
sich  sofort  durch  drei  rasch  aufeinanderfolgende  Zweiteilungen  (Fig.  21^) 
zu  acht  kleinen  kompakten  Kernen,  die  in  Aq,\\  hinteren  Abschnitt 
der  Zelle  rücken.  Jeder  der  acht  Kerne  bildet  nun  (buch  heteropole 
Mitose  je  einen  kleinen  zweiten  Kern,  der  mit  ihm  in  Verbindung  bleil)t 
(Fig.  21  <;).  Im  weiteren  Verlauf  gehen  die  acht  Doppelkerne  (männ- 
liche Kerne,  wie  wir  bald  sehen  werden)  zugrunde,  indem  sie  allmähHch 
aufgelöst  werden,  während  der  Hauptkein  nochmals  einen  kleinen  Kern 
bildet,  der  zum  Blepharoplasten  wird  und  von  dem  aus  in  der- 
selben Weise  wie  bei  der  indifferenten  Form  der  loko motorische 
Apparat  gebildet  wiid  (Fig.  21  r,  d).    Die  ausgebildeten  weiblichen  Flagel- 
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laten  unfersclieiden  sich  von  den  indifferenten  neben  der  schon  erwälmten 
stärkeren  Färl»l)arkeit  dnrch  phinipere  (iestalt  nnd  sclnvficher  entwickelten 
(JeiUelapiJarat;  der  l)le])haru))last  ist  kleinei'.  die  (ieit.lei  kürzer.  Die  weib- 
Hche  Form  kann  im  weiteren  Waclistuni  die  (h'eifache  (iröße  der  indiffe- 
renten erreichen,  ist  al)er  niclit  mehr  teihin^sfälii,«»-.  Anch  sie  kann  in 
einen  gretj^arinenartii^en  Ruhezustand  übergehen  unter  vollständigem  \'er- 
lust  der  Geißel. 

Vermöge  des  reichen  (lehaltes  an  Reservestofl'en  sind  die  gregarinen- 
ähnlichen  Rühestadien  der  weiblichen  Form  äußerst  widerstandsfähig  und 
bleiben  bei  ungünstigen  Lebensbedingungen  am  längsten  erhalten,  während 
die  indiu'erenten  und  männlichen  Foi'inen  bald  absterlten.    Ohne  hier  auf 
die  genauei'en  biologischen  \'eihältnisse  im  Mückenkör])er  einzugehen,  sei 
nur  erwähnt,  daß  sie  dadurch  berufen  sind,  die  Ai't  zu  erhalten,    indem 
sie   bei  Eintritt   günstigerer  Bedingungen   sämtliche  Formen  durch   Par- 
thenogenese wieder  aus  sich  hervorgehen  lassen  und  so  die  Recidive 
verursachen.     Da   dieser  Vo]-gang   auch  im  lUut  eine  große  Rolle  s])ielt, 
so   seien    hier    die    wichtigen    und    interessanten   Prozesse,    die    sich   am 
Kei'n  al)S])ielen  und  die  eine  Art  Autogamie   des  P)lephaiT)plasten    dar- 
stellen, kurz  geschildert.     Die  ruhenden  Weibchen   hal)en  ganz  das  Aus- 
sehen eines  Ookineten.  nur  fehlt  das  Pigment  und  es  hndet  sich  bereits 
der   Pdejdiai-oplast    neben    dem   Kern,    der    wieder    ein    kleines   Caryosom 
aufweist  (Fig.  i^lV). 
Durch  heteroi)ole 
Mitose  entsteht 
nun    ein    zweiter 
kleiner    Kei'u,    so 

daß  lum  zwei  ^ 

kleine  Kerne,  der 
alte  Blepharoplast 
und  der  neuent- 
standene neben 
tleni  Hauptkerne 
liegen.  Durch  je 
zwei  Teilungen  "  ''  '"  ''  ''  -^ 

stoben      nun      die  ^^^^-  --■     Haemoproteus  noctuae  (Celli  u.   Sanfelicp). 

beiden  kleinen  j,T.,ch  Schuu.liun. 

Kerne  je  zwei  dem 

Untergang  geweihte  Reduktionskerne  ab  (Fig.  220,  rücken  von  ent- 
gegengesetzten Seiten  in  den  Haui»tkei-n  hinein  (Fig.  22 r/)  und  vei'- 
schmelzen  zu  einem  neuen  Caryosom  (Fig.  22<'^  und  /).  Durch  diese 
Art  Selbstliefruchtung  ist  das  Weil)chen  gewissermaßen  zu  einem  indiüe- 
renten  Ookineten  geworden  und  kann  nun  in  derselben  Weise  wie  diese 
die  drei  Flagellatenformen  aus  sich  hervorgehen  lassen. 

c)  Männliche  Formen.  Die  Ookineten,  die  zu  männlichen  Formen 
werden,  unterscheiden  sich  von  den  weiblichen  und  inditfei'enten  durch 
das  helle  Proto])lasma.  Die  Zellgröße  ist  durchschnittlich  kleiner  als  bei 
den  amiern  Arten,  der  Kern  im  A'erhältnis  zum  Plasma  dagegen  auf- 
fallend groß  und  sehr  chromatini-eich  (Fig.  2i]a).  Die  Kernverändei-ungen 
gleichen  zunächst  ganz  denen  der  weiblichen  F'ormen.  d.  h.  der  durch 
hetei'opole  Mitose  entstandene  kleine  Kern  vei-mehrt  sich  auf  S.  Nun 
geht  al)er  hier  im  Oegensatz  zur  weiblichen  Form  der  gi'olie  Kern  zu- 
grunde und  die  kleinen  Kerne  entwickeln  sich  weiter.  Diese  bilden  nun 
je    einen    ziemlich    großen    Blepharoplasten    (Fig.   23c/);    der    männliche 
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Ookinet.  oder  Microgametocyt,  rundet  sich  ab  und  die  8  Doppel- 
kerne rücken  an  die  Peripherie,  wobei  der  Blepharoplast  der  Ober- 
Hache  zugekehrt  ist.  (Fig.  2'dc.)  Um  jede  Kerngruppe  verdichtet  sich 
das  Phisnia  etwas,  der  Blepharoplast  einer  jeden  bildet  in  derselben 
Weise  wie  die  indifferenten  Formen  einen  Geißelapparat  und  es  lösen 
sich  dann  8  kleine  Tiypanosoinen  von  dem  großen,  den  ursprünglichen 
llauptkern  (vegetativen  weiblichen  Kern)  enthaltenden  Restköri)er  ab. 
Der  (ieißelapparat  ist  bei  den  kleinen  männlichen  Tiypanosomenformen, 


« 
«• 


a  b  c  d  e  f 

Fig.  2.3.     Haemoproteus  noctuae  (Celli  u.  Sanfelice). 
Entwicklung  der  männlichen  Trypanosonienforiiien  (Microgameten)  im  Mitteldarm 

von  Culex.     Nach  Schaudinn. 

oder  Microgameten,  gegenüber  den  übrigen  ungemein  stark  ^ausge- 
bildet, daher  ihre  außerordentliche  Beweglichkeit.  Sie  sind  nicht  ver- 
mehrungs  und  entwicklungsfähig,  sie  gehen  stets  zugrunde. 


Die  indifferenten  Formen  im  Vogelblut. 

Die  Infektion  des  Steinkauzes  geschieht  durch  indifferente  Try- 
panosom enf  or  nie  n.  die  duich  den  Stich  einer  inhzierten  Mücke  ein- 
geführt werden.  Die  jungen  Tiyp;inosomen  heften  sich  an  einen  Ery- 
throcyten.  bilden  die  Geißel  zurück  (Fig.  2\h)  und  haben  nun  grega- 
rinenartiges  Aussehen.  Der  lokomotorische  Kern  rückt  dicht  an  den 
Haui)tkern  heran,  ist  aber  als  solcher  deutlich  zu  erkennen.  (Fig.  24^.) 
Sie  rücken  allmählich  in  das  Bhitk(»ri)erchen  von  außen  etwas  ein  und 
wachsen  auf  Kosten  desselben  heran.  Das  unverdauliche  Hämoglol)in 
wird  im  lühper  des  Parasiten  in  Form  von  l)räunlichem  Pigment  abge- 
lagert. In  der  Nacht  wandelt  sich  dieses  bohnenförmige.  inti'azelluläre 
Stadium  (die  sog.  Halteridiumform),  in  den  Innern  Organen  wieder  in 
die  Tryi)anosomenform  um,  indem  sie  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
einen  neuen  Geißelai)parat  bildet.  Nach  kurzem  Umherschwärmen  setzt 
sich  der  Parasit  wieder  an  einem  Blutkörperchen  fest,  bildet  die  Geißel 
zurück  und  wächst  in  der  schon  beschriebenen  Weise  weiter.  Des  Nachts 
nimmt  dei-  Parasit  stets  wieder  Trypanosomenform  an.  Erst  nach  G  Tagen 
hat  er  seine  definitive  Größe  erreicht.  l)ildet  wieder  einen  Geißelapparat 
und  vermehrt  sich  in  diesem  Zustaiule  durch  rasch  auf  einander  folgende 
Längsteilungen,  wobei  die  Teilprodukte  immer  kleiner  werden.  Die  da- 
durch entstandenen  kleinen  Tiypanosomenformen  durchlaufen  nun  wieder 
denselben  sechstägigen  Entwicklungsgang. 
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Von  der  eben  gescliildeiten  Entwicklung  der  indifferenten  Foi'inen 
im  Vogelblut  wird  man  in  der  Regel  nur  die  verschiedenen  Waclistunis- 
stadien  in  resp.  auf  den  Eiytlirocvten  zu  (iesicht  bekommen.  Sie  sind 
leicht  an  dei'  hantelahnlichen  Gestalt  zu  ei'kennen,  der  Kern  des  be- 
fallenen IMutkih'iterchens  bleibt  dabei  in  seiner  Lage  ungestiu't.  Diese 
beulen  Eigeutiunlichkeiten  unterscheiden  unsern  Parasiten  von  dem  gleich- 
falls im  \'ogelblut  vorkommenden  mehr  kugeligen  uml  den  Kern  des 
IMutköriterchens  auf  die  Seite  drängenden  Proteosoina.  Die  Trypano- 
somenformen  sind  sehr  schwer  zu  sehen  und  es  scheint,  dal.!  es  auch 
Arten  von  J-laonoprotcus  gibt,  bei  denen  (ilterhaupt  keine  Try|)anosomen- 
formen  mehr  vorkommen,  die  also  die  Fälligkeit,  aus  dem  Ruhe-  in  d(Mi 
Bewegungszustand  überzugehen,  verloren  lial)en.  Aber  selbst  wenn  keine 
Flagellatenformen  vorhanden  sind,  so  können  wir  uns  von  der  Trypano- 
somennatur   des   Haemoproteus   schon    dadurch    überzeugen,    daß   neben 
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Y\g.  24.  Haenioproteus  noctuae  (Celli  u.  Sanfelice). 
Verhalten  und  Entwickhing  der  indiftcicnten  Tryiianosomen  im  ISlut  der  Eule,  a  An- 
lieftung  des  jüngsten  Stadiums  an  den  Erytlirocyten  mit  dem  \'orderende;  h  lüilie- 
stadium  desselben;  c  Ruliestadinm  nach  ca.  48  SturtdiMi ;  </ Auswaiulerung  im  gregarinen- 
artigen  Zustand,  Ik^ginn  der  Aushildung  des  Geil'ielajiparates ;  e  das  aus  d  ent>tandene 
freil)e\vegliche  Trypanosoma,  welches  wieder  an  einen  Erytlirocyten  anhaftet;  f  Ruhe- 
zustand nach  5  Tagen;  g  ausgewachsenes  Trypanosoma.     Nach  Schaudinn. 

dem    Kern    der    lokomotorische    Kern    oder    Blepharoplast    als    charak- 
teristisches Zeichen  eines  dopi)elkernigen  P'lagellaten  stets  zu  beobachten  ist. 


Die  (ieschlechtsgenerationen  im  Blut. 

Aus  den  jungen  Trypanosomenformen  entwickeln  sich  nicht  nur  die 
schon  besprochenen  indifferenten  Individuen,  sondern  ein  Teil  wird  zu  Ge- 
schlechtsformen, den  weiblichen  Macrogametocjten  und  den  männlichen 
Microgametocy  ten.  Die  Macrogametocjten  sind  ausgezeichnet  durch  ein 
dunkles  reservestoffreiches  Pi'otoplasma  und  kleinen  Kern  und  Blepharoplast. 
Am  sichersten  kann  man  sich  davon  bei  schon  größeren  Individuen  über- 
zeugen. Die  Entwicklung  geht  langsamer  vor  sich  als  bei  den  in- 
differenten Formen.  Auch  hier  wechseln  Ruhezustände  mit  Bewegungs- 
zuständen  al),  jedoch  viel  w^eniger  häufig  und  in  der  Regel  hat  die  weib- 
liche   Form    nicht    mehr    die    Fähigkeit,   einen    Geißelapparat    zu    bilden, 
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sondern  l)ewe,c;t  sicli  gregarinenartig.  Außerdem  sclieint  die  weibliche 
Form  in  den  Erytlirocvten  zn  liegen  nnd  l>ewirkt  dadurch,  sowie  durch 
das  längei-e  \'ei'l)leil.)en  in  dem  lllutkörpei-chen  eine  größere  Zerstörung 
desselben,  so  daß  der  Kei-n  oft  ganz  an  den  Rand  gedi-ückt  wird. 

Nach  einiger  Zeit  hört  (He  Bildung  von  indifferenten  Individuen 
völlig  auf  und  es  bleiben  nur  noch  (leschlechtsformen  im  Vogelblut 
zurück.  Die  männlichen  Formen  sind  wenig  beständig  und  gehen  i-asch 
zugrunde.  Der  Vogel  beherl)ergt  dann  nur  noch  erwachsene  weibliche 
Formen.  Nach  längerer  oder  kürzerer  Pause  sind  diese  Macrogameto- 
cyten  imstande,  sich  durch  Parthenogenese  fortzupflanzen;  dadurch  ent- 
stehen die  Recidive  beim  Vogel.  Die  sich  hier  absjjielenden  Kei'uvor- 
gänge  sind  die  gleichen  wie  sie  oben  von  den  weiblichen  Formen  in  dei- 
Stechmücke  beschrieben  wurden. 

Die  Microgame tocyten  weisen  im  Gegensatz  zu  den  weiblichen 
und  indifferenten  Formen  ein  sehr  helles  und  hinfälliges  Protoi)lasma 
und  einen  großen  Kern  auf,  auch  hier  bei  erwachsenen  Formen  am 
besten  erkenntlich.  Wie  bei  der  männlichen  Form  in  der  Mücke  werden 
auch  hier  acht  Doppelkerne  (aus  je  einem  Hauptkern  und  Blepharojtlast 
bestehend)  gebildet,  die  aber  innerhalb  der  ursprünglichen  Kernmeml»ran 
vereinigt  bleiben,  sodaß  ein  ungemein  großer,  scheinbar  einheitlicher  Kern 
vorgetäuscht  wird.  Die  Microgametocyten  gehen  im  Blute  schon  als 
solche  zugrunde,  ohne  zur  Ausbildung  der  Microgameten  zu  gelangen. 


7 

Reifung  und  Befruchtung. 

Die  Reifung  und  Befruchtung  von  Hneinoprotcns  geht  normaler- 
weise im  Magen  einer  Stechmücke  vor  sich,  die  Vogelblut  mit  erwachse- 
nen (ieschlechtsformen  in  sich  aufgenommen  hat.  Nur  infolge  der  um- 
wälzenden Veränderung  in  den  äußeren  Lebensbedingungen  vollzieht  sich 

die    Reifung    der 

Macrogameto- 
cyten,  der  Zerfall 
der  Microgameto- 
cyten in  die  Micro- 
gameten und  die 
Befruchtung     der 

reifen  Macro- 
gameten  durch  je 
einen  Microgame- 
ten. Bei  Hneino- 
proteiis-kx\.Q,\\  ge- 
lingt es  aber  auch, 
diese  Vorgänge  im 

hängenden 
Tropfen  zu  be- 
obachten, wenn 
man  ein  kleines 
Tröpfchen  starkin- 
fizierten Blutes  mit  einem  Tropfen  Serum^-Ö-'^^/n  Kochsalzlösung  (1  Teil 
Serum  auf  \)  Teile  Kochsalzlösung)  mischt.  Gleichzeitig  bringt  man  eine 
Anzahl  derartig  beschickter  Deckgläser  in  eine  feuchte  Kammer  und  fixiert 
in  entsprechenden  Zeitintervallen. 


-^ 


c,    * 


Fi-.  25. 


Haemoproteus  noctuae. 

a  Macrogamet  nacli  BecMuiiming  der  Reifunt;',  rechts  Rest  des 
Erythrocyteii,  links  reife  Microii'aineten  ;  h  ]>ilduii,<i'  des  Ooki- 
neten,  Kern  im  Stadium  d(M-  üefruclitungsspiiuhd,  darunter  zu- 

Nach  Scliaudinn. 


gründe  gehende  Reduktionskerne. 
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Znnäclist  runden  sicli  Macro-  wie  Mici'og<imetoc_yten  kuftelig 
ab  und  sprengen  (lal)ei  den  als  dünne  Hülle  sie  umgehenden  Erythro- 
cyten.  dessen  Reste  mit  Kern  dann  danel)en  liegen  (Fig.  '2i)a).  Die 
acht  I)oi)pelkerne  des  ^licrogametocyten  rücken  an  die  OherHäclie, 
jeder  der  acht  Blei)haroi)lasten  l)il(let  einen  (ieil.)elai)i)arat  resp.  Rand- 
saum einer  un<lulieren(len  Membran  unter  gleichzeitiger  Vorw()lbnng  von 
acht  Prütoi»lasmakugeln  und  es  entstehen  so  au  der  Obertläche  aus  4 
bis  .s  (nicht  alle  gelangen  zur  Entwicklung)  Microgame ten,  die  ganz 
den  Bau  eines  Trypaiiosoiua  Ijesitzen.  (Vgl.  hierzu  Fig.  2.'»  /;.)  Es  sind 
schmale,  langgestreckte,  spermatozoenartige  Zellen  mit  undulierender  Mem- 
bran, einem  den  ganzen  Körper  durchziehenden  aus  vier  Chromosomen 
bestellenden  Kei'iistal)  und  einem  gleichfalls  langgestreckten  Blepharo- 
plasten  (P'ig.  'll^a  links),  (ileichzeitig  vollziehen  sich  am  Macrogameto- 
cyten  komi)lizierte  Reduktionsteilnngen.  die  im  Prinzip  vollkommen 
mit  den  sog.  Reifeteilungen  der  tierischen  Eier  übereinstimmen,  indem 
die  Zahl  der  Chromosomen  auf  die  Hälfte  reduziert  wird,  in  unserem 
Falle  von  S  auf  4.  Ein  Untei'schied  gegenüber  der  P^ireife  der  Metazoen 
besteht  nur  daiiii.  dal.i  hier  zwei  Kerne,  der  Haupt-  oder  vegetative  Kern 
und  der  Blepliaroi)last  oder  lokomotorische  Kern,  die  Reduktion  erfahren. 
Das  Endresultat  sehen  wir  in  Fig.  2l^a,  links  der  reduzierte  Haui)tkerii 
und  Blepharoi)last  mit  je  vier  Chromosomen,  rechts  zwei  dopi)elte  Reduk- 
tionskerne aus  vegetativem  und  lokomotorischem  Teil  bestehend,  die  all- 
mählich resorbiei't  werden.  Die  ausgebildeten  Microgameteu  umschwär- 
men nun  die  i'eifen  Macrogameten  und  es  dringt  je  ein  Microgamet  in 
einen  Macrogameten  ein,  wobei  der  Randfaden  der  unduliereudeu  iMem- 
bran  körnig  zeifiUlt.  Die  \'orgänge  der  Reifung  und  Befruchtung 
vollziehen  sich  im  hängenden  Tro})fen  in  etwa  20  Min.  In  weitereu  10 
bis  20  Min.  geht  der  kugelige  befruchtete  Macrogamet  dui'cli  Hervor- 
W(")ll)eii  eines  sjiitzen  Fortsatzes  in  eine  gregarinenartige  Gestalt  über, 
die  leicht  gekrümmt  ist,  den  Ookineteu.  Mit  den  äußerlichen  Ver- 
ändei'ungen  geht  Hand  in  Hand  im  Innern  der  Zelle  die  eigentliche 
Caryogamie,  indem  zunächst  die  beiden  vegetativen  Kerne  miteinander 
verschmelzen  und  eine  langgestreckte  spindelartige  Gestalt  annehmen,  die 
sog.  Befruchtungsspindel,  die  mit  einer  Teilungssi»indel  jedoch  nichts 
zu  tun  hat  (Fig.  2;")/;).  An  die  Pole  der  Spindel  rücken  hierauf  die 
beiden  Blepharoplaste;  unter  allmählicher  Abrundung  des  Kernes  wandern 
sie  in  denselijen  hinein,  um  hiei-  miteinander  zu  verschmelzen.  Hieraus 
resultiert  der  fertige  Ookinet,  mit  dem  wir  die  Schilderung  begonnen 
haben. 

Der  Ookinet  l)ewegt  sich,  wie  die  schon  erwähnten  geissellosen 
weiltlichen  Formen  im  Blut  der  Eule  gregarinenartig,  d.  h.  er  vollführt 
Kontraktions-  und  seitliche  Knickbewegungen  des  Körpers,  während  die 
eigentliche  Ortsveränderung  in  einem  Gleiten  ohne  Körperbewegung  be- 
steht und  wohl  wie  bei  den  Gregarinen  auf  das  Ausscheiden  eines  er- 
starrenden (iallertfadens  zurückzuführen  ist. 

Auch  in  künstlichen  Kulturen  findet  man  in  den  ersten  24  Stunden 
vereinzelte  Ookineten.  In  den  nächsten  Tagen  treten  darin  wie  im  Darm 
von   Culex  B^lagellatenformen  auf. 

Anhang:   Culex  und  Anopheles. 

Obwohl  in  diesem  Kurs  wegen  der  Kürze  der  Zeit  die  Infektions- 
versuche  mit  Stechmücken  {Culex  pipieus)  und  das  praktische  Studium 
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der  in  denselben  ablanfenden  Entwicklung  von  Haenioprotens  keine  Be- 
rücksichtigung erfahren  haben,  wollen  wir  uns  doch  wenigstens  in  der 
Präpai'ation  derselben  üben  und  uns  mit  den  wichtigsten  Bauverhältnissen 
]>ekannt  machen,  zumal  der  anatomisch  ähnlichen  Gattung  Anophdes, 
die  ebenfalls  mit  in  unsere  Betrachtung  gezogen  wird,  eine  große  Be- 
deutung für  die  menschliche  Malaria  zukommt. 

Culex  pipicns  gehört  in  die  Klasse  der  Dipteren  oder  Zwei- 
flügler und  zwar  zur  Familie  der  Cul leiden  oder  Stechmücken.  Das 
vollentwickelte  Insekt  (Inuigo)  von  Cidex  hat  einen  kleinen  Ko]»f  mit 
zwei  grolaen  Netzaugen:  vorn  sitzt  der  hinge  Stechrüssel,  ein  aus 
sechs  Teilen  bestehender  Apparat,  der  in  einer  Scheide,  der  ünterlii)i)e 
(Labium)  steckt,  die  beim  Stechen  nicht  in  die  Haut  eindringt,  sondern 
dabei  spitzwinklig  einknickt  (Fig.  28).  Zu  beiden  Seiten  des  Rüssels 
stehen  die  beiden  Taster  oder  Palpen,  die  beim  Weibchen  sehr  kurz, 
beim  Männchen  dagegen  lang  (länger  als  die  Fühler),  nach  oben  anfge- 
l)0gen  und  mit  langen  Borsten  besetzt  sind.  Rechts  und  links  stehen  die 
gegliederten  Fühler  oder  Antennen,  beim  Männchen  stark  gefiedert, 
beim  Weibchen  dagegen  nur  an  jedem  (Hiedansatz  einen  Kranz  knrzer 
Borsten  aufweisend  (Fig.  2()  links). 

iMg.  20. 


? 


Culex.  Anopheles. 

Ivopftcilt'  vom   \\'eiliclion  (olicn)  und  Kopfteile  vom  Weibclieii   (oben)  und 

.Miinnclieii   (untcMi)   (l(^s   Culex  pipiens.  Miinnclieii   (unten)   des  Anopheh-s. 

F  Linker  Fülilcr  (.\utenne).      7'  Linker  Taster  (LnliM'l.     R  Rüssel.      Th  Thorax. 

Nach  Eysell. 

Durch  einen  dünnen  Halsteil  ist  der  Kopf  mit  dem  stark  ausge- 
bildeten Thorax  vei-bnnden,  an  dem  die  drei  Paar  Beine  und  die  beiden 
Flügel  (nel)st  den  rudimentären  Schwingen)  sitzen.  Das  Al)domen  be- 
steht aus  acht  Ringen.  Die  durch  die  gefiederten  Fühlei'  ausgezeichneten 
Männchen  sind  kleiner  als  die  Weibchen.    Nur  die  letzteren  saugen  Blut. 

Hier  seien  gleich  die  unterscheidenden  Meikmale  der  gleichfalls  zu 


den  Culiciden  gehörigen  (lattung  Anopheles  angefügt. 


deren  verschiedene 
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Arten  als  die  einzigen  Überträger  der  menschliclien  Malaria  in  Betracht 
kommen. 

Das  wichtigste  Merkmal  besteht  in  der  \'ei'schiedenheit  der  Taster. 
Diese  sind  beim  Anophelesweibchen  länger  (Fig.  26  rechts  +),  nämlich 
genau  wie  beim  Männchen  ebenso  lang  wie  der  Stechrüssel,  während  das 
Culexweibchen.  wie  schon  erwähnt,  nur  ganz  kurze  Taster  besitzt.  Ferner 
sind  (He  Taster  des  Anophelesmännchcn  an  den  Fnden  kolbig  veriUckt 
(und  nicht  länger  als  die  Füldei'),  die  des  Culexmännchen  dagegen  gleich- 
mäßig dick,  aufgebogen  und  mit  Borsten  besetzt  (und  länger  als  die 
Fühler).     Vergl.  Fig.  2(5. 

Auch  infolge  einer  Inologischen  Eigentümlichkeit  lassen  sich  beide 
(Jattungen  im  Leben  leicht  auseinander  halten.  Der  Culex  hält  nändich 
beim  Sitzen  an  einer  Wand  sein  Al)domen  parallel  zu  derselben,  oder 
gegen  sie  geneigt,  der  Leib  des  Anopheles  steht  dagegen  untei-  einem 
Winkel  von  45*^— 80*^  von  der  Wand  ab.  Außerdem  bildet  l)ei  Culex 
Leil)  und  Pirust  einen  stumpfen  Winkel,  bei  Anopheles  aber  eine  gerade 
Linie,  in  deren   \'erlauf  auch  Kopf  und  Stechrüssel  stehen  (Fig.  27). 

Der  Bau  der  inneren  Organe  ist  bei  beiden  Gattungen  ziemlich 
gleich,  so  daß  die  Beschreibung  der  Anatomie  von   Ctilex  zugleich  auch 


für  die  medizinisch  wichtigere  Gattung  Aimplieles  gelten  kann 
Fig.  28.) 

Unter    den    inneren    Organen    in-  Vh^. 

tei'essieren  uns  vor  allem  der  Darmtraktus 
und  die  Si)eicheldrüsen.  Letztere  sind 
paarige  Organe  und  liegen  im  Pi'othorax. 
Jede  besteht  aus  drei  Lappen,  einem  klei- 
neren mittleren  uml  zwei  größeren  seit- 
lichen. Sie  münden  in  einen  gemeinsamen 
Ausführungsgang  im  Hypopharynx  (Fig.  28 
gl.  saL). 

An  dem  Dai'uitraktus  unterscheidet 
man  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterdarm.  Der 
ectodermale  (mit  ('hitin  ausgekleidete)  Vor- 
derdarm beginnt  mit  der  mit  Sinnesorganen 
ausgestatteten  Mundhöhle  und  setzt  sich 
in  den  als  Pumporgan  dienenden  Pharynx 
(///.)  weiter.  Die  (irenze  gegen  den  fol- 
genden Teil  des  \'orderdarmes,  den  Öso- 
phagus [oes.],  wird  durch  die  Pharynx- 
klappe,  eine  ringförmige,  mit  starker  Ring- 
muskulatur ausgestattete  Einschnürung,  ge- 
kennzeichnet. Li  den  im  hinteren  Teile 
stark  erweiterten  Ösophagus  münden  drei 
große   Aussackungen    (Reservoire),    zwei 


Hierzu 


Culex.  Anopheles. 

Seliematisclie  Unirish;e,  um  die 
charakteristische  Stelluno;  der 
beiden  Gattungen  an  der  senk- 
recliten  Wand  zu  zeigen.  Nach 
Eysell.  '" 


paarige,  seitlich  dorsal  gelegene  {s.  aec.) 
und  eine  längere  uni)aare  ventral  [s.  priiic.).  Sie  dienen  zur  ersten 
Aufnahme  des  Blutes  und  beherbergen  in  der  Regel  eine  Anzahl  Si)roß- 
pilze,  die  beim  Stich  mit  in  die  Haut  des  Menschen  entleert  w'erden 
und  tleren  Enzyme  die  Quaddell)ildung  erzeugen.  Der  letzte  Abschnitt 
des  Vorderdarmes,  der  V^ormagen  oder  Proventriculus  (prov.)  ist 
bei  der  nüchternen  Mücke  in  den  Vorderteil  des  Mitteldarmes  eingestülpt 
und  dann  vielfach  gefaltet. 
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Der  Mitteldarm  (sA)  ist  der  entodermale  Teil  des  Darmkanales 
und  dient  der  Verdauung.  Seine  Wandungen  besitzen  ein  einschichtiges 
Epithel  ohne  Cuticula  (wie  Vorder-  und  Enddarm),  der  hintere  Teil  ist 
erweitert  und  wird  vielfach  als  Magen  bezeichnet. 

Der  gleich  dem  Vorderdarm  aus  Ectoderm  hervorgegangene  und 
daher  mit  Chitin  bekleidete  Enddarm  besteht  aus  Ileum  (//.),  Colon  und 
Rectum.  An  ersterem  münden  gleich  zu  Beginn  die  fünf  malpighischen 
Gefäße  (/.  w.),  Exkretionsorgane.     Das  Colon  (col.)  ist  lang  und  dünn, 


aorf. 


firov. 

N 


■\      / 


rect , 


l.    xiip.-- 


Sagittalschnitt 


Culex  pipiens  (Weibchen), 
sclieinntiscli  iiacli  Schaudinu. 
hyp.    a.  Antenne,    aorf.  Aorta,    c.  Herz.    col.  Colon,    gl.  sal.  Linke 
Speiclieldrüse.    hyp.  Hypopharj'iix.     ?7.  Ileum.     /.  inf.  Unter- 
lippe.   /.  szip.  Oberlippe,    oes.  Öhiophagus.    ol.  Olive.    /.  Palpe. 
ph.  Pharynx,   prov.  Vormagen,    ri-ct.  Piectom.    s.    acc.  Neben- 
reservoire (Saugmagen),    s.  princ.  Hauptreservoir  (Saugmagen). 
st.  Mitteldarm.     t.  m.  ]Malpighische  Schläuche. 

Steigt  erst  dorsal  auf  und  dann  wieder  ventral  abwärts,  ein  gleichschenkeliges 
Dreieck  bildend.  Die  Spitze  des  Winkels  (Umbiegungsstelle)  wird  Basilische 
Kurvatur  genannt.  Das  erweiterte  Rectum  {rect.)  mündet  nach  außen. 
Das  Herz  (r.)  bildet  einen  dorsal  vom  Dai-m  gelegenen  Schlauch, 
der  an  der  Basilischen  Kurvatur  lieginnend,  durch  das  Abdomen  sich 
erstreckt  und  im  Thor'ax  in  die  dünnere  Aorta  {aort)  ausläuft,  die  bis 
in  den  Halsteil  sich  verfolgen  läßt. 

Die  Geschlechtsorgane  liegen  dorsal  von  dem  Enddarm  und 
können  sich  bei  starker  Ausbildung  weit  nach  vorn  ausdehnen.  Auf 
unserer  Abbildung  sind  sie  der  Klarlieit  wegen  fortgelassen. 

Um  die  Eingeweide  zu 
präparieren,  tötet  man  die 
]Mücke  mit  einem  Tropfen 
Äther.  Hierauf  bringt  man 
sie  in  einen   großen  Tropfen 

physiologischer    Kochsalz- 
lösung auf  einen  Objektträger 
und  entfernt  Flügel  und  Beine. 

Mit  scharfem  Messerchen 
schneidet  maii  das  Abdomen 
im  ersten  Abdominalring  durch 
(Pfeil  A  in   Fig.  2!)),  trennt 


Ing. 


29.      Scliema    (MUOS    Culex 
der  Präparation.     Nach 


zur   Erläuterung 
Eysell. 


:;<> 


den  siebenten  Leil)esiing  vom  sechsten  alj.  indem  man  sie  mit  zwei  Nadeln 
bei  a  b  und  c  d  vorsichtig  voneinander  löst  und  zieiit  dann  die  Eingeweide 
mit  dem  siebenten  Leibesringe  heraus,  dabei  den  ersten  Leibesring  mit  einer 
Nadel  festhaltend.  Die  Speicheldrüse,  die  für  uns  von  l)esonderer  Wichtig- 
keit ist,  da  sie  bei  der  ^qxwawkXKqw  Auophcles  die  Malariaparasiten  beher- 
bergt, präiiarieren  wir  auf  folgende  Weise.  i\Ian  preßt  durch  Zusamnien- 
di-ücken  des  Thoi'ax  mit  einer  Nadel  den  Hals  hervor  (Fig.  21»)  und 
schneidet  dem  Pfeil  B  entlang  den  vorderen  Teil  des  Thorax  ab.  „Jetzt 
zieht  man  von  dem  Punkte  g  und  /aus  das  Bruststück  bis  zu  seinem 
Ansatz  am  Kopfe  auseinander,  fixiert  diesen  durch  eine  im  Punkte  // 
eingestochene  Nadel  und  streicht  mit  der  Nadel  die  am  Boden  der  Mund- 
höhle hängenden  Speicheldrüsen  ab."  Am  besten  führt  man  die  Präpa- 
ration der  Mücken  auf  einem  schwarzen  Untergrunde,  die  der  S])eichel- 
drüse  unteiin  Mikroskop  oder  liesser  Pi'äpariermikroskop  aus. 

Plasmodium  vivax  (Grassi  u.  Fei.). 

Frische  menschliche  Malaria  wird  man  l)ei  uns  nur  äußerst  selten 
zu  untersuchen  die  Gelegenheit  haben.  Man  muß  sich  daher  in  der 
Regel  mit  der  Demonstration  fertiger  Präparate  l)egnügen.  Wir  bringen 
deshalb  hier  nur  eine  kurze  Schilderung  des  Zeugungskreises  von  Plas- 
inodiuni  vivax,  des  Tertianparasiten  tles  Menschen  uiul  schließen  daran 
die  Unterschiede  der  beiden  anderen  menschlichen  P'ormen  an. 

Die  Plasmodien  des  Menschen  sind  von  allen  Blutparasiten  die- 
jenigen, die  am  engsten  an  die  parasitische  Lebensweise  im  Blute  des 
Menschen  einerseits  und  im  Köriter  der  Mücke  (hier  die  (iattung./;/)?- 
plieles)  andrerseits  angepaßt  sind  und  infolge  ihrer  endoglobulären  Leljens- 
weise  den  Charakter  der  binucleaten  Flagellaten  am  meisten  eingebüßt 
haben.  Nui-  in  wenigen  Stadien  (Microgameten,  ein  Teil  der  Sporozoiten 
und  Merozoiten)  läßt  sich  die  Geißel  resp.  undulierende  Membran  und 
die  Doi)pelkernigkeit  nachweisen  (während  letztere  z.  15.  bei  den  sonst 
völlig  übereinstimmeutlen  Proteosonia  stets  zutage  tritt). 

Der  ganze  Entwicklungskreis  läßt  sich  in  drei  Etappen  einteilen: 
1.  die  agametische  Vermehrungsperiode  im  Blute  des  Menschen,  die 
Schizogonie:  2.  die  Entstehung  der  Geschlechtsformen  im  Blute 
und  die  Reifung  und  Befruchtung  derselben  im  Mückenmagen;  3.  die 
Wachstumsperiode  und  agametische  Vermehrung  nach  der  Copulation  in 
der  Mücke,  die  Sporogonie. 

1.  Schizogonie.  Die  Infektion  des  Menschen  geschieht  durch  den 
Stich  einer  infizierten  Mücke,  wodui'ch  die  Sporozoiten  aus  der  Speichel- 
drüse in  das  lUut  gelangen.  Hier  dringt  ein  Teil  derselben  aktiv  in 
die  Erythrocyten  ein  (P'ig.  30,  .?),  andere  heften  sich  auf  der  Oberfläche 
der  Erythrocyten  an  und  sinken  allmählich  ein.  Der  Si)orozoit  rundet 
sich  ab  und  wächst  auf  Kosten  des  Blutkörpers  heran,  wobei  sich  an- 
fangs eine  große  Nahrungsvacuole  bildet  (sog.  Ringform,  Fig.  30,  j). 
Im  nach  (liemsa  blau  gefärbten  Plasma  hebt  sich  das  Caryosom  des 
Kernes  deutlich  rot  al).  während  das  Liningerüst  nur  als  schmale  helle 
Zone  zu  erkennen  ist.  Nach  etwa  sechs  Stunden  treten  infolge  der  Ver- 
dauung die  charakteristischen  hellbräunlichen  Pigmentkörnchen  auf. 
Weiterhin  wird  der  Parasit  beim  Wachstum  sehr  amöboid  beweglich, 
wobei  das  stai'k  vermehi-te  Pigment  lebhaft  mitbewegt  wiid.  Im  Plasma 
des  befallenen  Erythrocyten  treten,  sobald  der  Tertianparasit  etwa  ein 
Drittel   desselben    eingenommen    hat.    bei    starker    Giern safärbung   eine 
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Fig.    30.     Zeiigun^irskreis    von   Plasmodium   vivax.     Nach    Grassi    und   Scliaudinn 

aus  Luhe,  etwas  verändert. 

Obeihalb  des  Striches  Stadien  im  Bhit  des  Menschen,  unterhalb  des  Striches  Stadien  im  Körper  der  Mücke. 
/ — 7  Schizoftonie,  /  Spoi'oziiit,  _'  Kindringen  des  Sporozoiten,  ,,>  u.  v  Wachstum  dos  Schizoiilen,  5  u.  ö 
Kernteiknig  des  Schizonten,  7  Bildung  der  Merozoiten,  rS  Merozoiten,  na  —  ija  Wachstum  des  Macro- 
gametocyten,  nfi-ud  Wachstum  des  Microgametoeyten,  ijc—i-c  Partlienogenese  des  Macrogametocyten, 
13  a  u.  14  a  Reifung  des  Macrogameten,  13  h  u.  14I'  Bildung  der  Microgameten,  i:;b  Microgamet,  16  Be- 
fruchtung, ly  Ookitiet,  /A— _v)  Einwandern  des  Ookineten  in  die  Magenwand,  .'o— j-r  Sporogonie,  22  u.  _',,• 
Kernvermehrung  im  Sporonten,  24  u.  Ji  Bildung  der  Sporozoiten,  j6  Überwandern  der  Sporozoiten  zur 
Speicheldrüse,  27  Speicheldrüse  der  Mücke  mit  Sporozoiten.     (Vorirr.  1 — 17  c.  1200  :  1.    18—27  e.  600  :   l.> 
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Anzahl  feiner  rotgefärbter  Tüpfelchen  auf,  was  für  den  Tertianparasiten 
charakteristisch  ist.  Am  Schlüsse  des  Wachstums  (nacli  ca.  'M]  Stunden) 
rundet  sich  der  Parasit  ab  und  die  IJeweglichkeit  hört  auf.  Das  Blut- 
kih'perchen  ist  dabei  meist  bis  auf  das  doi)pelte  vergrößert  und  abgeblal.it. 
Zu  lieginn  der  multiplen  Vermehrung,  der  Scliizogonie.  teilt  sich  der 
Kern  und  zwar  zuerst  durch  eine  einfache  Mitose,  später  mehr  unregel- 
mäßig, amitotisch,  in  10 — 20  Tochterkerne  (in  der  Regel  ]<!.  Fig.  30,  j 
uml  6).  Diese  verteilen  sich  auf  der  Oberfläche,  umgel)en  sich  mit  einer 
Schicht  von  Protophisma  und  der  Schizont  zerfällt  (4S  Stunden  nach 
dem  Eindringen  in  den  Erythrocyten)  in  so  viel  Teile  als  Kerne  gebildet 
waren,  während  das  Pigment  mit  einem  kleinen  Restköri)er  zurückbleibt 
(Fig.  oO.  7).  Die  Produkte  dieser  Vermehrung  werden  Merozoiten 
genannt.  Sie  (h-ingen  in  derselben  Weise  wie  die  Sporozoiten  in  die 
Blutkörperchen  ein  und  der  soeben  geschilderte  AVachstums-  und  Ver- 
mehrungsvorgang wiederholt  sich  mehrmals  in  der  gleichen  Weise  inner- 
halb je  48  Stunden.  Nach  einer  Inkul)ationszeit  von  ca.  1 1  Tagen,  wenn 
die  Zahl  der  Parasiten  eine  gewisse  Größe  erreicht  hat.  fällt  jedesmal 
mit  dem  Eindringen  der  Merozoiten  ein  Fieberanfall  zusammen.  Die 
Scliizogonie  von  Plasmodium  ist  der  fortgesetzten  Längsteilung  der  in- 
differenten Haejiioproteus -Yqwwqw  im  Blut  der  Eule  nach  der  sechs- 
tägigen Wachstumsperiode  vei'gleichbar  und  oft'enliar  die  Folge  des  dau- 
ernden Verbleibens  in  der  Wirtszelle. 

2.  Geschlechtsgeneration.  Schon  frühzeitig  wachsen  neben  den 
indifferenten  Individuen  (Schizonten)  einzelne  Merozoiten  zu  Geschlechts- 
formen heran,  den  männlichen  Microgametocyten  und  den  weiblichen 
Macrogametocyten.  Dieselben  brauchen  zu  ihrem  Wachstum  länger 
als  die  Schizonten,  nämlich  iU  Stunden.  Dem  langsamei'en  Wachstum 
ist  es  wohl  zuzuschreiben,  daß  die  Nahrungsvacuole  (Ringform)  in  der 
Regel  fehlt  und  daß  mein-  und  größere  Pigmentköri)er  gebildet  werden. 
Die  amöboide  Beweglichkeit  ist  viel  geringer  als  bei  den  Schizonten. 

Der  Macrogametocyt  (Fig.  30.  ga~  isa)  ist  ausgezeichnet  durch 
ein  intensiv  farbbares  stark  mit  ReservestoiTen  beladenes  Protojjlasma 
und  veihältiusmäßig  kleinen  Kern,  der  fast  immer  jiei-iither  liegt.  Der 
Macrogametocyt  erreicht  meist  die  doppelte  (ii'öße  wie  der  Schizont. 
Die  Microgametocyten  (Fig.  30,  gb — 12b)  liahen  ein  sehr  blasses 
und  anscheinend  sehr  hinfälliges  Protoplasma  und  verhältnismäßig  großen 
Kern.  Das  Pigment  ist  beweglicher  und  noch  reichlicher  als  beim  Macro- 
gametocyten und  hat  eine  mehr  grünliche  Farbe.  Die  Größe  ist  be- 
deutend geringer  als  bei  jenem  und  übertrifft  selten  die  der  Schizonten. 

Wie  bei  Haeinoproteiis  veischwinden  die  Schizonten  (indifferenten 
Formen)  und  Microgametocyten  stets  nach  einiger  Zeit  aus  dem  Blut 
und  es  bleiben  nur  die  Macrogametocyten  erhalten.  Letztere  sind  auch 
die  einzigen  Formen,  die  den)  Chinin  widerstehen.  Infolge  des  starken 
Reservestoff'gehaltes  und  der  Widerstandsfähigkeit  können  sie  monate  — 
ja  jahrelang  im  Kör})er  bleiben  und  wie  l)ei  Haemoproteiis  unter  be- 
sonderen Umständen  durch  Paitheno genese  sich  wieder  vei'mehren 
(Fig.  30,  12a — ij c).  Hierbei  bildet  der  Kern  zunächst  einen  großen 
Reduktionskern  (die  genaueren  Kern  Vorgänge,  die  wohl  ähnlich  wie  bei 
Flaciiioprotciis  sein  dürften,  sind  hier  noch  nicht  ermittelt),  die  Ver- 
mehrung geschieht  hierauf  wie  bei  den  Schizonten,  während  der  Re- 
duktionskei'n  in  einem  großen  Restköri)er  zurückbleibt.  Auf  diese  Weise 
kann  der  Körper  wieder  mit  Parasiten  überschwemmt  werden  und  ein 
Malariarecidiv  ausbrechen. 
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Die  Reifung  der  Gametocyten  und  die  Befruchtung  vollzieht  sich 
normalerweise  nur  im  Mitteldarm  (Magen)  eines  Anophelcs,  der  gameten- 
haltiges  Blut  gesogen  hat.  Die  in  dem  scheinbar  einheitlichen  großen  Kern  des 
Gametocyten  schon  vorbereiteten  8  Tochterkerne  rücken  an  die  Oberfläche 
und  es  wölben  sich  kleine  Höcker  hervor.  Plötzlich  treten  4  —  8  lang- 
gestreckte trypanosomen- ähnliche  Microgameten  hervoi',  in  denen  das 
Chromatin  durch  den  ganzen  langgestreckten  Körper  verteilt  ist.  Das 
Pigment  bleibt  mit  einem  ansehnlichen  Restkörper  zurück  (Fig.  30,  ijb 
und  14  b).  Die  Reifung  des  Macrogametocyten  vollzieht  sich  durch  Ab- 
schnürung eines  Reduktionskernes  (Fig.  30,  ija  und  i^a).  Der  reife 
Macrogamet  bildet  dann  einen  kleinen  Empfängnishügel,  in  den  je  ein 
Microgamet  eindringt  (Fig.  30,  16).  Wie  wir  sehen,  schliel^en  sich  diese 
\'erliältnisse  vollkommen  an  die  schon  von  Haemoproteiis  bekannten  an. 
Wie  dort,  streckt  sich  nun  auch  hier  die  Copula  zu  dem  wurmförmigen 
Ookineten, 

3.  Sporogonie.  Der  Ookinet  durchbohrt  im  Gegensatz  zu  Hae- 
uioproteus  die  Darmwand  und  gelangt  in  die  Tunica  elasticomuscularis 
(Fig.  30.  18 — 20).  Hier  wird  er  oval  und  von  einer  cystenartigen  Hülle 
(Oocyste)  umgeben,  die  jedoch  nicht  von  dim  selbst  stammt,  sondern 
einen  Teil  der  Tunica  elasticomuscularis  darstellt.  Innerhalb  der  elastischen 
Kapsel  wächst  der  Parasit  mächtig  heran  und  vermehrt  sich  hierauf 
durch  eine  besondere  multiple  Teilung.  Diese  wird  Sporogonie  genannt, 
das  zur  Teilung  schreitende  Stadium  Si)oront.  Das  Wachstum  des 
Sporonten  geschieht  in  der  Längsrichtung,  wobei  er  sich  unter  gleichzeitiger 
Kernvermehrung  stark  aufknäuelt.  Auf  Schnitten  erscheint  er  in  ein- 
zelne kernhaltige  Plasmaelemente  (Sporoblastoiden)  zerfallen,  doch  handelt 
es  sich  nur  um  Querschnitte  durch  den  aufgeknäuelten  und  in  die  Länge, 
gewachsenen  Parasiten  (Fig.  30,  21 — 2j).  Bei  der  weiteren  Kern  Ver- 
mehrung rücken  die  Kerne  an  die  Oberfläche  der  scheinbar  getrennten 
Plasmamassen,  umgeben  sich  mit  einer  dünnen  Protoplasmaschicht  und 
so  entsteht  eine  große  Anzahl  von  kleinen  Zellen,  welche  sich  stark  in 
die  Länge  sti-ecken  und  sich  als  Sporozoiten  von  den  unverbrauchten 
Plasmaresten  loslösen.  Die  Zahl  der  Sporozoiten  kann  zwischen  einigen 
100  bis  über  lOOOo  schwanken.  Die  Sporogonie  vollzieht  sich  unter 
günstigen  Umständen  in  8—9  Tagen.  Durch  Bersten  der  sog.  Oocyste 
gelangen  die  Sporozoiten  in  die  Leibeshöhle  der  Mücke  und  sammeln 
sich  später  in  den  Speicheldrüsen  an  (Fig.  30,  2'j).  Mit  dem  Sekret 
der  Speicheldrüse  gelangen  sie,  wie  eingangs  erwähnt,  in  das  Blut  des 
Menschen. 

Plasmodium  malariae  (March  u.  Celli). 

Das  Plasinfldiniji  lualariac  oder  der  Quartanparasit  hat  seinen 
Vulgärnamen  von  der  Dauer  der  Schizogonie,  die  72  Stunden  in  An- 
spruch nimmt,  sodaß  jeden  4.  Tag  ein  Fiel)eranfall  eintritt.  Die  jüngsten 
P'ormen  sind  kaum  von  dem  Tertianparasiten  zu  unterscheiden.  Sie  sind 
weniger  amöboid,  ihre  Form  ist  daher  mehr  rundlich,  auch  fehlt  häufig  die 
Xahrungsvacuole  (Fig.  31,  /).  Das  Wachstum  geht  viel  langsamer  vor 
sich  als  beim  Tertianparasiten.  Nach  24  Stunden  füllt  das  Plasiiiodiuni 
malariae  erst  etwa  den  vierten  Teil  des  befallenen  Erythrocyten  aus 
(Fig.  31,  /).  Charakteristisch  für  die  Art  ist  auch  die  sog.  Bandform;  da- 
bei erstreckt  sich  der  Parasit  von  einer  Seite  der  Peripherie  des  Blut- 
krtipeichens  bis  zur  gegenüberliegenden.     Diese  Form   kann   schon  nach 
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36  Stunden  auftreten.  Das  Kernchroniatin  lockert  sich  hier  sehr  früh- 
zeitig auf  und  verteilt  sich  im  Liningerüst,  woraus  grolk,  sclnvachfärbhaj-e 
Kerne  resultieren 
(Fig.  31, 2).  Die  erste 
Kernteilung  kann 
schon  24  Stunden 
vor  dem  Anfall  (also 
48  nach  Eindringen 
des  Parasiten  in  das 
Blutkörperchen) be- 
ginnen, die  beiden 
Kerne  bilden,  ehe 
sie  sich  weiterteilen, 
aufgelockerte  Ruhe- 
kerne ,  die  gleich- 
falls für  diese  Form 

charakteristisch 
sind  (Fig.  31,  j).  Die 
Zerfallteilung  geht 
meist  regelmäfiiger 
vor  sich,  Avodurch 
sich  häutig  das  Bild 
einer  Margareten- 
blume darbietet. 
Die  Zahl  der  Mero- 


zoiten  ist  geringer 
als  l)eim  Tei'tian- 
parasiten ,  sie  be- 
trägt T)  12.  Der 
Ervthrocvt    wii-d 


V\g.  ?>l.  ]\Ioi>scliliche.s  lUut  mit  (^)uartan-  und  Troiiioa- 
})arasiton  (koinliiniert  aus  versdiiedenen  Präparaten).  /  Ilall)- 
erwaeliseiier,  j  fast  erwachsener  (^)iiartaiii)arasit,  j  (,^)iiartani)arasit 
nach  der  ersten  Kernteilung,  4  —  6  Troj)icaj)arasiten,  4  Ring- 
forni,  5  Macrugainetocyt.  6  ^licrogainetocyt.  Zwischen  den  Ery- 
tlirocyten  einiue  BhitbhUtclien.  Fiirliung  nach  (iienisa.  Vergr. 
ca.    1200:  1.      Oriiiinal. 


nicht  vergrößert, 
der  erwachsene  Schizont  füllt  ihn  vollkommen  aus. 

Die  Gametocyten  sind  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Tertian- 
parasiten  gegenül)er  den  Schizonten  ausgezeichnet  und  es  sei  daher  auf 
die  dortige  Darstellung  verwiesen.  Bemerken  wollen  wir  noch,  daß  bei 
den  halberwachsenen  Macrogainetocyten  die  Bandform  nicht  vorkommt 
und  daß  er  im  erwachsenen  Zustande  den  Erythrocyten  um  ein  Drittel 
seiner  Größe  übertrifft. 


Plasmodium  immaculatum  (Grassi  n.  Fei). 

Der  Faiasit  der  tropischen  Malaria  oder  Perniciosa  unter- 
scheidet sich  von  den  beiden  anderen  Malariaparasiten  des  Menschen 
auffallend  durch  die  Gestalt  der  (lametocyten,  der  sog.  Halbmonde. 
Doch  auch  während  der  Schizogonie  treten  deutliche  Unterschiede  zutage. 
Die  jüngsten  Formen  sind  kleine  Scheiben  mit  einer  Vacuole.  Diese  sog. 
Ringformen  sind  wesentlich  kleiner  als  dieder  beiden  andern  Plasmodium- 
arten. Der  Kern  ist  öfter  in  zwei  oder  drei  Chromatinkörner  zerfallen, 
die  später  wieder  zusammentließen.  Die  halberwachsenen  ringförmigen 
Stadien  sind  nur  schwer  von  den  Tertianringen  zu  unterscheiden.  Doch 
sind  die  befallenen  Blutkoi'perchen  nie  vergrößert  oder  verblaßt.  Gegen 
Ende  des  Wachstums,  kurz  vor  Beginn  eines  neuen  Anfalles,  verschAvinden 
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die  Schizonten  aus  dem  pei'iplieren  Blut  und  vollenden  den  Absciduß  der 
Schizogonie  in  den  Capillaren  von  Milz.  Hirn  und  Knochen  mark.  Der 
erwachsene  Schizont  ist  etwa  um  ein  Drittel  kleiner  als  der  von  Plas- 
iiwdiiiin  vivax.     Es  werden  8 — 25  Merozoiten  gebildet. 

Durch  das  Fehlen  der  Nahrnngsvacuole,  die  geringere  amölioide 
Beweglichkeit  und  das  gröbere  Pigment  kann  man  auch  hier  ähnlich  wie 
beim  Tertian-  und  Quartanparasiten  die  jüngeren  Geschlechtsformen 
von  den  Schizonten  unterscheiden.  Die  älteren  Gametocyten  sind  äußerst 
charakteristisch  durch  die  schmale  lange,  an  der  einen  Seite  konkav  aus- 
gehöhlten Form  (sog.  Halbmond).  Meist  sind  sie  von  einem  zarten  Rest 
des  Erythrocvten  umgeben.  Die  Macrogametocyten  haben  ein  dichtes, 
stark  Ijlau  färbbares  Plasma,  der  kleine  Kern  ist  von  Pigment  umgeben 
(Fig.  ol,  j).  Später  rundet  sich  die  halbmondförmige  Form  zu  einem 
erst  ovalen,  dann  kugeligen  Körjjer  ab. 

Die  Form  der  männlichen  Halbmonde  (Fig.  31,  6)  ist  breiter 
und  plumper,  das  Plasma  heller,  bei  Giemsafärbung  oft  violett.  Das 
Pigment  ist  durch  (\cw  Körper  zerstreut.  Der  Chromatingehalt  ist  sehr 
groß  und  die  Kernteilung  in  acht  Tochterkerne  wie  bei  Haciiwproteus 
schon  in  dem  scheinbar  einheitlichen  Mutterkern  durchgefiUirt.  Die 
Abrundung  der  Microgametocyten  geschieht  in  der  Regel  erst  in  dem 
Mitteldarm    des  Anojjheles. 

Babesia  caniS  (Pinna  u.   Galli-Val). 

Die  Gattung  Babesia  zeigt  in  interessanter  Weise  einen  weiteren 
Weg,  den  die  phylogenetische  Entwicklung  der  trypanosomaailigen  Plut- 
parasiten  in  An])assung  an  (\^\\  intiacellulären  Parasitismus  eingeschlagen 
liat.  Wir  wählen  zum  Studium  der  Babesien  die  beim  Hun<le  vorkom- 
mende Art.  einerseits  wegen  der  (Jröße,  andrerseits  weil  sie  am  besten 
studiert  und  am  leichtesten  zu  beschaffen  und  zu  halten  ist. 

Ist  ein  Hund  frisch  infiziert,  so  findet  man  beim  ersten  Fieber- 
ansteigen in  dem  Blut,  das  dem  zuvor  massierten  Ohrläi)pclien  ent- 
nommen wurde,  zunächst  Formen,  die  zu  einer  ungeschlechtlichen, 
schizogonischen  Vermehrung  gehören.  Die  jüngsten  Formen  sind 
kleine  freie  kugelige  oder  ovale  Zellen  mit  einem  nach  (iiemsa  hell- 
roten Hauptkern  und  violettem  kleinen  ])unktförmigen  Blei)haroplast 
(Fig.  r>2(7).  Diese  Formen  legen  sich  auf  die  Erythroeyten  und  sinken 
allmählich  in  sie  ein.  Beim  weiteren  Wachstum  tritt  eme  Vacuole  im 
Innern  auf,  wodurch,  ganz  wie  bei  den  Malariaparasiten,  sog.  Ringfoiinen 
entstehen  (Fig.  ?)'lb).  Doch  ist  auch  hierbei  Kern  und  P)le])haro])last  zu 
unterscheiden.  Dann  wird  der  Parasit  wiedei'um  ähnlich  wie  die  Plas- 
modien amöboid,  wobei  der  Hauptkern  oft  sehr  in  die  Länge  gezogen 
wird  (Fig.  ?)2c).  Die  völlig  herangewachsenen  Formen  junden  sich  nun 
ab  und  Hauptkern  und  Blepharoplast  teilen  sich  in  der  Regel  zweimal 
(Fig.  o^«-/).  Dann  wölben  sich  nacheinander  vier  kugelartige  Piasmateile  vor. 
die  je  einen  Kern  und  einen  Blejjharoplast  enthalten,  während  ein  großei' 
Teil  des  Protoplasmas  mit  Keruresten  als  Restkörper  zurückbleibt  (Fig.  32^). 

Nach  einiger  Zeit  treten  die  sog.  Birnformen  auf.  Diese  wachsen 
in  ähnlicher  Weise  wie  die  Schizonten  heran,  nur  die  Formveränderlich- 
keit ist  eine  viel  geringere,  die  Amöboidformen  fehlen.  Im  ausgewachsenen 
Zustand  unterscheiden  sie  sich  durch  ihre  birnfcuniige  Gestalt  in  sehr 
chai'akteristischer  Weise  von  den  schizogonischen  Formen.  Der  Blejjharo- 
plast  liegt  stets  am  zugespitzten  Ende  der  Birne. 
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Die  ^'ennellrull,^■  der  Uinifoi'iiien  gescliielit  diircli  fortgesetzte 
Läiigsteiliiug- (Fig.;>2/— //),  alsoiiidci-selben  We'^e  wiehei  Haeiiwprofcus 
und  Trypanosouia.  Durch  die  fortgesetzte  Längsteilung  gehen  meist  Soder 
K)  Teilfoiinen  aus  einem  Individuum  hervor,  die  auf  einem  Blutkörperchen 
liegen.  Die  gemeinsame  Herkunft  dieser  kleinen  Birnformen  ergibt  sich 
auch  daraus,  dal.)  der  spitze  Pol  bei  allen  nach  derselben  Seite  gerichtet 
ist.    Die  jungen  Bii-nformeu  wachsen  nun  zu  diffeienzierten  Geschlechts- 
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F\<f.  'i'2.  Babesia  canis  (l'iaiia  n.  (ial  1  i -A'al). 
<7 — r  Schizogoiiie,  a  freie  Form,  b  IJiiigt'nriii,  c  AiiH'ilioidt'oriii,  c/  Kernverioeliriing  zur 
Sohizogonie,  e  Bildung  der  Merozoiten  durch  Knospung,  /' — k  (Gametogonie,  Vermeli- 
rung  der  Birnformen  (undifferenzierte  Gametocyten)  durch  fortgesetzte  Längsteilung, 
/  Doijpeliiifektiou  mit  einem  männlichen  (r(>clits)  und  einem  weihlichen  ilinks)  (Gameten, 
/  u.  k  Microgameteu,  /  Micro-  und  Macrogamet,  /n  —  o  Macrogameten,  //  Ahschmirung 
eines  Ileduktionskernes,  /  Ookinet  (V).     Vergr.  ca.  22.'>0 :  1.     Nach   Kinoshita. 

formen.  Gametocyten.  heran.  Da  die  der  Differenzierung  der  Gameten 
vorausgehende  Vermehrung  sich  in  anderer  Weise  vollzieht,  wie  die  der 
ungeschlechtlichen  (schizogonischen)  P'ormen.  so  kann  diese  Vermehrnng 
als  Gametogonie  (geschlechtliche  Fortpflanzung)  bezeichnet  werden. 

Die  kleinen  Birnformen  vei-lassen  den  Ervthrocyten  und  l)efallen 
einen  neuen,  um  dort  heranzuwachsen  und  sich  zu  Geschlechtsformen  zu 
differenzieren.     Die    Differenzierung   besteht  darin,   dal.i    bei   den  mäun- 

K  isskalt   i<;  H  a  r  t.  in  a  n  n  ,   Praklikuni.  10 
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liehen  Formen  der  Blejjliaroplast  sich  sehr  stark  entwiclvelt,  während 
der  Haui)tkern  Idein  bleibt  und  nmiiekehrt  bei  den  weiblichen  Formen 
l)leil)t  der  Biepliarophist  klein  und  der  vegetative  Kern  ist  stärker  aus- 
gebildet, also  genau  wie  bei  Haoiioproteiis  etc.  Auch  im  Protophisma 
linden  wir  dieselben  Verschiedenheiten  wie  bei  jenem,  das  der  Micro- 
gameten  ist  hell,  hinfällig,  das  der  Macrogameten  dunkel  und  reserve- 
stottVeich.  In  Fig.  o2  /  sehen  wir  einen  männlichen  und  weiblichen 
Gameten  auf  demselben  Blutköri)ei-chen.  Data  dieselben  nicht  durch 
Teilung  einer  Birnform  an  Ort  und  Stelle  entstanden,  sondern  erst  nach- 
träglich aufgewandert  sind,  ei'gibt  sich  schon  aus  ihrer  Lage,  da  sie  mit 
ungleichen  Polen  nebeneinander  liegen. 

Soweit  geht  die  Entwicklung  normalerweise  im  Blut  des  Hundes 
vor  sich.  Die  weiteren  \'orgänge  vollziehen  sich  im  zweiten  Wirt,  einer 
Zecke  [Hacmophysalisf)  und  sind  noch  nicht  ermittelt.  Wenn  man  aber 
einen  Hund  im  Höhepunkt  der  Krankheit  kurz  vor  dem  P^xitus  ohne 
Chlorofoiin  tötet  und  das  Herzblut  mit  der  gleichen  Menge  Natricum- 
Citricum-Lösung  [2Jö — 5  %)  versetzt,  so  kann  man  im  hängenden  Tropfen 
öftei's  Formen  mit  langen  Geißeln  beobachten,  die  sich  lebhaft  l)e- 
wegen.  Im  gefärbten  Präparat,  das  selten  gelingt,  da  die  Geiläeln  sehr 
hinfällig  sind,  erkennt  man  in  ihnen  die  Mici'ogameten,  von  deren 
grolien  Blepharoplasten  aus  die  Geißeln  entsiningen  (Fig.  32/ — /). 

Gleichfalls  im  Herzblut  verendeter  Tiere  sind  auch  Macrogameten 
beobachtet  worden,  die  sich  abgerundet  und  einen  Reduktionskein 
ausgestoßen  haben  (Fig.  32  n  und  ö).  Ein  weiterer  Fund  gleicht  auf- 
fallend einem  befruchteten  Ookineten.  wie  wir  ihn  von  Trypanosoiiia, 
Ha f/nopro felis  Qio,.  kennen  (Fig.  32/).  So  lückenhaft  diese  Beobachtungen 
auch  noch  sind,  so  zeigen  sie  doch  eine  auffallende  Übei-einstimmung  mit 
den  genauer  erforschten  Vei'hältnissen  bei  Trxpanosonia  Icivisi,  Haeitto- 
proteus  und  Plasmodium.  Ähnliche  ookinetenartige  Stadien  sind  auch  l)ei 
einer  anderen  Art,  bei  Babesia  bovis,  dem  Erregei*  des  Texastiebers  beim 
Rinde,  im  Magen  und  Ovar  des  zweiten  Wirtes,  der  Zecke  Ricicephatus 
australis,  beol)achtet  worden. 

Mit  reich  infiziertem  Blut,  das  im  Eisschrank  aufbewahrt  wird, 
kann  man  noch  nach  39  Tagen  mit  Erfolg  infizieren,  es  scheinen  die 
weiblichen  Formen  zu  sein,  die  im  abgekugelten  Zustande  so  lange 
Zeit  lebensfähig  sind,  während  die  ungeschlechtlichen  und  männlichen 
Formen  sehr  rasch  degenerieren  und  zugiiinde  gehen. 

c)  Spirochaeta. 

Allgemeines. 

Die  Spirochäten  bilden  eine  Grupi)e  einzelliger,  flagellatenartiger 
Organismen,  die  durch  die  schlanke,  aalartige  odei-  spiralige  Gestalt 
autf'allen.  Ob  es  sich  um  eine  systematisch  einheitliche  Grupi)e  handelt 
und  wie  dieselbe  im  System  der  Flagellaten  einzureihen  ist,  ist  noch 
nicht  entschieden.  Einige  \'ertreter  weisen  zweifellos  enge  Beziehungen 
zu  Trypanosoma-  ähnlichen  Flagellaten  auf,  manche  könnten  vielleicht 
in  Anbetracht  der  Kernverhältnisse  und  geringen  Größe  als  eine  Etapi)e 
auf  dem  phylogenetischen  Wege,  der  von  den  Flagellaten  zu  den  Bak- 
terien  liinüberleitet,  betrachtet  werden. 

Daß  die  Spirochäten  echte  tierische  Protisten  sind,  geht  sowohl  aus 
ihrer  ausgedehnten  Flexibilität  und  Form  Veränderlichkeit  bei   der 
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Bewegung'  (eine  Folge  des  Fehlens  einer  festen  Membran,  im  (Jegen- 
satz  zu  den  Spirillen)  heivor.  sowie  aus  allen  bisher  bekannten  mor})ho- 
logischen  und  entwieklungsgeschichtlichen  Verhältnissen.  Von  einer  Form 
konnte  nachgewiesen  werden,  datj  sie  nur  ein  bestimmtes  Iilntwicklungs- 
stadiuni  von  Leucocytozoou  ziciiianni.  eines  dem  ITaeinoprofeiis  nahe- 
stehenden trjpanosomenartigen  lUutparasiten,  darstellt.  Bei  anderen 
größeren  Formen  läßt  sich  deutlich  der  Trxpanosoiiia-iwKvj^Q  Bau  er- 
kennen. Der  Unterschied  besteht  neben  der  ungemein  schlanken,  an 
die  Microgameten  von  Ilacnioprotcits  und  PlasinodiiDii  erinnernden  Ge- 
stalt, hauptsächlich  in  dem  in  Chromidien  aufgelösten  oder  zu  einem 
Kern  Stab  ausgezogenen  Kern,  der  sich  durch  die  ganze  Längsachse  des 
Tieres  erstreckt.  Auch  fehlt  vielfach  eine  freie  Geißel.  Die  undu- 
lierende  Meml)i'an  resp.  der  Randfaden  derselben  ist  dagegen  in 
vielen  Fällen  nachzuweisen,  wodurch  der  trypanosomenartige  Bau  ei'- 
wiesen  ist.  Bei  den  kleineren  Arten  ist  die  undulierende  Membi-an 
wegen  der  geringen  Breite  der  Individuen  (etwa  ^'i/O  oder  wegen  ihrer 
geringen  Ausbildung  schwer  zu  sehen,  oft  nur  dei'  Randfaden  mittelst 
Maceration  zur  Darstellung  zu  bringen.  Wenn  man  sich  Aaw  Bau  dieses 
Zellor'gans  vergegenwärtigt,  wie  wir  ihn  bei  Trvpaiiosoiiia  und  Ilacino- 
protcus  kennen  gelernt  haben,  so  leuchtet  ein.  daß.  je  weniger  der  Rand- 
faden ausgebildet  ist,  desto  gei'inger  auch  die  als  undulierende  Membran 
erscheinende  Plasmalamelle  h.ervortritt.  bis  der  Randfaden,  in  derselben 
Weise  wie  die  Pei'iidastfasei'n.  die  auch  hier  vorhanden  sind,  dii'okt  dem 
Körper  anliegt  und  eine  undulierende  Membran  dann  schließlich  völlig 
fehlt.  Der  Nachweis  elastischer  Fasern  genügt  daher  an  sich  schon 
zur  Auffassung  der  Si)irochäten  als  tlagellatenartige  Protozoen  (im  Gegen- 
satz zu  den  starren,  eine  feste  äußere  Meniltran  besitzenden  Spirillen 
und  anderen  Bakterien). 

Neben  den  elastischen  Fasern  (wie  bei  den  übrigen  Flagellaten) 
dürfte  bei  den  Spirochäten  auch  noch  der  Keinstab  als  formgebendes 
Element  in  Betracht  kommen.  Die  \'ermehrung  geschieht  in  allen 
genauer    untei-suchten    Fällen    wie    bei  Flagellaten    durch  Längsteilnng. 

Die  Spirochäten  siml  teils  pathogene  P)luti)ai'asiten.  wie  die  Spiro- 
chae'ta  oberiiicicri ^  der  Erreger  des  Recurrenshebers  beim  Menschen, 
teils  mein-  Gewel)ei»arasiten.  wie  die  Syphilisspirochäte,  die  SpirocJiaeta 
pallidum  teils  harmlose  Saproi)hyten,  wie  die  Mundspirochäten  etc. 

Teclinisclie  Hemerkuiij»'<Mi. 

Material.  Zu  diesem  Kurs  Ijenötigen  wir  einige  Austern,  die  fast 
stets  im  Magen  reichlich  eine  große  Spirochätenart.  die  Spirochacta 
balbianii  (Certes),  enthalten.  Man  trennt  die  Schließmuskeln  der 
Muschel,  ldai)i)t  die  Schalenhälften  auseinander,  fährt  mit  der  Platinöse 
in  den  Magen  und  bekommt  auf  diese  Weise  ohne  weitei'e  Pi'äjmration 
eine  genügende  Anzahl  von  Spirochäten. 

Als  zweites  Untersuchnngsmaterial  dient  uns  der  Zahnschleim,  der 
mehrere  Arten  von  Sjjirochäten  enthält.  Entnahme  wie  l)ei  den  Mund- 
amöben (S.  105). 

Ferner  vei'schatf'e  man  sich  Deckglasausstriche  und  womöglich  frische 
Deckglaspräjtarate  von  einem  syphilitischen  Primärati'ekt  (am  besten  aus 
dem  Reizserum)  und  Ausstriche  aus  syphilitischen  inneren  Organen,  sowie 
in  Formol  konserviertes  Material  von  syphilitischen  Organen. 

10* 
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Herstellung  der  Präparate.  Zur  Lebenduiitersuclning  bringt 
man  das  Material  in  einen  kleinen  Tro})fen  i)hysiologisclier  Kochsalz- 
lösung, deckt  mit  Deckglas  ab.  das  man  sofort  mit  Waseline  oder  Wachs 
umrandet,  da  die  meisten  Spirochäten  streng  anaerob  sind.  Im  Leben 
sind  die  einzehien  Arten  am  sichersten  zu  unterscheiden  und  zwar  am 
besten  bei  Dunkelfeldbelenchtung.  Bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  sind  die 
feineren  Arten  Sp.  dciif  1211/1  und  pallida  schwerer  und  nur  mit  starken  A'er- 
größerungen  (Apoclir.  Ol)j.  2  mm  und  Comp.  Oc.  8  oder  12)  zu  erkennen. 

Für  Dauerpräparate  macht  man  dünne  Ausstriche,  läßt  dieselben 
rasch  lufttrocken  werden  und  hxieit  dann  10  Min.  in  absolutem  Alkohol. 
Besser  jedoch  streicht  man  das  Material  auf  Deckgläser  aus,  die  vorher 
Osmiumdämjjfen  ausgesetzt  waren,  und  bringt  die  Ausstriche  nochmals 
auf  einige  Sekunden  über  Osmiumdämpfe.  Hat  man  leichliches  Material 
(Mundspirochäten)  so  empfiehlt  sich  auch  folgende  Methode:  Man  bringt 
es  in  einen  Tropfen  Osmiumsäure  (1  7o^g)  ^^^^  macht  hiervon  mit  der 
Normalöse  dünne  Ausstriche,  die  man  rasch  hoch  über  der  Flamme 
trocknet. 

Die  Färbung  geschieht:  1.  nach  (iiemsa  (s.  S.  122),  P'ärbedauer 
1 — 24  Stunden.  Besonders  für  Organausstriche  ist  lange  eventuell  mehr- 
malige Färbedauer  nötig  (24  Stunden  und  mehr).  Sehr  schnell  und  intensiv 
gefärbte  Spirochäten  (auch  Sp.  pallida)  erhält  man  inkl.  Härtung  in 
3 — 4  Min.,  wenn  man  die  Färbung  durch  schwaches  Erhitzen  des  mit 
frischer  Lösung  begossenen  Präparates  vornimmt.  2.  Geißelfärbung 
(vergl.  hiezu  S.  (38)  nach  Löffler  (nur  für  Ausstriche  mit  reinem  Unter- 
grund [Mundspirochäten  und  Sp.  pallida  aus  Reizserum,  nicht  aus  inneren 
Organen]  anwendbar).  Beizung  mit  der  Löfflerschen  Beize  2  Min. 
über  dei'  Flamme,  dann  tüchtige  Äl)si)ülung  mit  Wasser.  Hiei'auf  Färbung 
mit  Kari)olfuchsin  über  der  Flamme  bis  Dämpfe  aufsteigen,  Abspülen, 
Trocknen  und  Einbetten  in  Zedernöl. 

Nach  Giemsafärl)ung  erscheinen  die  Sjjirochäten  Idau  l)is  hellrot 
{Sp.  pallida);  nach  Löfflers  Geißelfärbung  dunkelrot.  Li  Organaus- 
strichen (Leber.  Milz  etc.)  ist  (Wa  Sp.  pallida  häufig  l)lasser  gefärbt  als  der 
Untergrund  und  dann  nur  bei  großer  Übung  (in  dunklem  Zimmer)  zu  sehen. 

Zur  besseren  Darstellung  der  undulierenden  Membran  kann  man 
statt  in  Osmiumsäure  das  Material  in  einen  Ti'opfen  destillierten  Wassers 
verteilen,  dann  aussti'eichen,  antrocknen  und  fixieren,  wodurch  eine  leichte 
Maceration  erzielt  wird. 

Zur  Darstellung  der  Spirochäten  in  (ie webschnitten  (spez.  der 
Spirochaela  pallida  in  syphilitischen  Organen)  verfährt  man  nach  der 
Sill)erm-ethode  von  Levaditi  in  folgender  Weise.  Man  verwende  dazu 
kleine,  höchstens  2  mm  dicke  Organscheibchen. 

1.  P'ixieren  in  Formalinlösung  24  Stunden  oder  länger  (l-f  9  Wasser). 
Ältei-es  und  anders  konserviertes  Material  bringt  man  gleichfalls 
24  Stunden  in  frische  Formalinlösung. 

2.  Überführen  in  9(3  V,.  Alkohol  auf  12^-16  Stunden. 

:>.  Waschen  in  destilliertem  Wasser,  bis  die  Scheiben  zu  Boden 
sinken  (Wasser  mehrmals  wechseln). 

4.  Imi)rägnieren  in  folgender,  jedesmal  frisch  zu  bereitender  Mischung: 
90  com  1  7o  Silbernitrallösung  +  10  ccm  reinstes  Pyridin.  Die 
Stücke  bleiben  darin  bei  Zimmertemperatur  2—3  Stunden  und 
hierauf  noch  3--5  Stunden  im  Thermostat  bei  45—50".  (Li 
dunklei-  gut  100  ccm  fassender  Flasche  mit  Glasstopfen.) 

5.  Rasches  Abwaschen  in  10  0/0  Pyridinlösung. 
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0.  Reduktion  eiiiii^e  Stunden  oder  ül)er  Naclit  in  folgender  stets 
frisch  zu  bereitender  Mischung  von:  1»0  ccni  4%  Pyi'ogailol- 
lösung  und  10  ccni  reines  Aceton.  Zu  85  ccni  dieser  Mischung 
noch  15  ccm  Pyridin. 

Nach  Abspülen  in  Wasser  führt  man  durch  Alkoliol- Stufen  und 
Xylol.  bettet  in  Paratfin  ein  und  fertigt  Sclinitte  von  5 — 10  //.  Dicke. 
Die  Spirocliäten  erscheinen  im  Schnitt  schwarz  in  ]iellgell)braunem  (lewebe. 

Kultur:  Die  feinste  der  im  Muude  vorkommenden  Spirocliäten- 
arten,  die  Spirochaeta  dentium,  ist  auch  rein  kultivierbar  und  zwar 
anaerob  (vergl.  hiezu  Ül)ung  XX,  S.  62  etc.)  in  Serum  odej-  Ascitesagar. 
Man  impft  mit  langer  Platinnadel  aus  einer  kurz  zuvor  in  Seruml)ouillon 
angelegten  Verdünnung  des  Ausgangsmaterials  die  auf  40 — 42'^  abge- 
kühlten Serumagarröhrchen  (2  Teile  Agar  und  1  Teil  Serum)  und  mischt 
gut;  mit  derselben  Nadel  wird  noch  eine  weitere  Verdünnung  angelegt, 
um  möglichst  isolierte  Kolonien  in  der  Schüttelkultur  zu  ei'halten.  Hierauf 
läßt  man  die  Röhrchen  sofoit  in  kaltem  Wasser  erstarren.  Nach  9 — 12tägigem 
Verweilen  bei  .')7  "^  untersucht  man  die  verdächtigen  Kolonien  und  macht 
von  den  event.  Spirochätenkolonien  Stichagarkulturen.  Die  Spirochäten- 
kolonien erscheinen  in  den  ersten  Generationen  erst  sehr  spät,  nach 
8 — 10  Tagen  Die  einzelne  Kolonie  zeigt  sich  als  eine  äußerst  feine,  hauch- 
artige, schwer  sichtbai'e  Trülning,  welche  bisweilen  eine  kleine  zentrale 
Verdichtung  erkennen  läl.it. 


Spezieller  Kurs. 
Spirochaeta  balbianii  (Certes). 

Die  große  P'orm  kommt  im  Magen  der  Auster,  hau})tsächlich  im 
sog.  Kristallstiel  vor.  Die  Gestalt  ist  schlaidv  fa<lenförmig,  dabei  meist 
flach  Spiral  gewunden  und  bandartig  abgei)lattet.  Die  Bewegung  ist 
ähnlich  wie  i)ei  einem  Trypaiiosonia-d\)^x  maXw  schraubenartig  schlängelnd 
und  zwar  in  gleicher  Weise  vor-  wie  rückwärts.  Dabei  kommen  starke 
Gestaltsveränderungen  vor.  die  sich  mit  dem  Ausschnellen  und  Zusammen- 
ziehen einei'  Uhrfeder  vergleichen  lassen  und  wobei  die  Zahl  und  Form 
der  Windungen  verändert  wei'den.  Auch  seitlich  pendelnde  Pewegungen, 
sowie  Aufrollung  eines  Körj^erendes  lassen  sich  beol)achten.  Die  gestreckte 
Gestalt,  sowie  die  charakteristische  Bew^egung  sind  bedingt  durch  elastische 
Fasern,  den  Rundfaden  der  undulieren(len  Membran  untl  tue  Periphast- 
fasern. 

Der  Rand  faden  der  und  ulier  enden  Membran  (Fig.  38<?),  die 
hiei'  \\\\  Leben  wie  im  gefärbten  Pi'äparat  deutlich  hervortritt,  setzt  sich 
nicht  in  eine  freie  Geißel  fort.  Bei  manchen  Individuen  fehlt  die  un- 
dulierende  Membran;  sie  ist  sehr  hinfällig,  der  Randfaden  löst  sich  leicht 
vom  Körper  los  und  kann  in  eine  Anzahl  feinerer  Fasern  zerfallen.  An 
einem  Fnde  ist  der  Randfaden  tlurch  einen  wie  Chromatin  sich  färbenden 
winkelartig  umgebogenen  Faden  (Ikisalkörper,  BleiiharoplastV),  der  wieder 
mit  dem  eigenartigen  Kern  verbunden  ist,  in  der  Zelle  fixiert  (Fig.  33  «,  c). 
Dadurch,  sowie  durch  die  Kernverhältnisse  unterscheidet  sich  die  Spiro- 
chäte von  den  Tryi)anosomen. 

Die  Kernverhältnisse  sind  sehr  numnigfach.  Im  Ruhezustand 
bildet  der  Kern  ein  durch  den  ganzen  Körper  ziehendes  spiral  ange- 
ordnetes  Band    (Fig.  33(7  und  l\    /).     Vor    dei-   Teilung    sammelt    sich 
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zunächst  die  chromatische  Substanz  zu  dunkleren  Körnern  in  regehnäßigen 
Zwisclienstnfen  auf  dem  dadurch  heller  werdenden  Band  an  {F\g.?)od,  2), 
um  schließlich  in  einem  gerade  gestreckten,  homogenen  Kernstab  wieder 
zusammen  zu  ti'eten  (Fig.  3'dd,j).  Dieser  zerfällt  durch  Querteilung 
erst  in  stabförmige  Segmente  (Fig.  'd3d,  ^),  dann  runde  einreihig  ange- 
ordnete Chrom osome  (Fig.  33 d,  6),  die  sich  quer  zur  Längsachse  des 
Tieres  in  zwei  Reihen  von  Tochterchromosomen  teilen  (Fig.  8H(5,  y). 
Bei  der  Teilung  der  Spirochäte,  einer  typischen  Längsteilung,  werden 

die  beiden  Chi'omosomenreihen  auf 
die  Teilindividuen  verteilt  und  bilden 
sich  rückwäits  wieder  in  derselben 
Weise  zu  einem  Spiralband  um.  Wie 
bei  den  Trypanosomen  bildet  sich  auch 
hier  vor  der  Teilung  ein  zweiter  loko- 
motorischer  Ai)parat  in  den  Bahnen 
des  alten.  Nach  der  Längsteihing 
bleiben  die  Teilindividuen  öfters  mit 
den  Hinterenden  unter  einem  Winkel 
-3  von  180"  im  Zusammenhang  und 
trennen  sich  ei'st  später  durch  eine 
s  c  1 1  e  i  n  1 )  a  r  e  ( ^)  u  e  r  t  e  i  1  u  n  g. 


Fig.  3:}.     Spirochaeta  balbianii  (Certes). 
a    Scheiiiatische    Zeicliimng    etiles    gewölm- 

liclien  Individuums. 
(■  Cliroiiiatinfaden,  welcher  den  Randfaden 
der  undulierenden  Membran  mit  dem  Kern 
verbindet,  c  Randfaden  der  undulierenden 
]Membi"an,  n  Kernband,  ß  l'eriplast,  nur  als 
äußere  Kontur  gezeichnet,  ?!-/«  Undulierende 

Membran. 
ö    Schematische    Darstellung   von    7    zeitlich 
aufeinandei-folgenden  Stadien   der  Kernver- 
änderung  bei    der  Teilung.     Xach   Perrin. 


Von  der  Spirochaeta  balbianii  sind  auch  indifterente.  weibliche  und 
männliche  Individuen  beschrieben,  doch  ist  die  weitere  Entwicklung  noch 
nicht  völlig  geklärt,  sodaß  wir  nicht  näher  darauf  eingehen  wollen. 


Spirochaeta  buccalis  (Cohn)  und  dentium  (Koch). 

Im  Zahid)elag  des  Menschen  und  dei-  Tiere  finden  sich  stets  zwei 
(vielleicht  auch  mehr)  Arten  von  Spirochäten;  die  größere  wird  buccalis, 
die  kleine  (auch  rein  kultivierbare)  deiitiuiii  genannt. 

Die  große  Spirochaeta  buccalis  (Fig.  3A:ä)  besitzt  tiache  unregel- 
mäßige Windungen  und  ist  an  den  Enden  entweder  abgerundet  oder 
zugespitzt.  Die  Länge  des  bandartig  abgeplatteten  Körpers  beträgt 
12 — 20/(,  die  Breite  0.5 — 1  /<  (bei  Löffler  Färbung).  Die  Windungen 
sind  häufig  ziemlich  regelmäßig,  während  der  Bewegung  ändern  sie  sich 


ungemein. 


Die   Bewegungen    sind    die    gleichen    wie    bei    der   Spiro- 


chaeta balbianii.  Im  gefärl)ten  Präparate  finden  sich  die  verschiedensten 
Bewegungszustände  fixiert.  Eine  undulierende  Membi-an  ist  bei  dieser 
Form  nur  manchmal  zu  sehen  (Fig.  34 r),  doch  gelingt  es  durch  kuize 
Maceration  vor  der  (jleißelfärbung  nach  Löffler  differenzierte  Strukturen 
nachzuweisen,  die  so  gedeutet   werden  können. 
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Manchmal  finden  sich  an  einem  oder  an  beiden  Enden  geißelai'tige 
Fortsetze,  vei'mntiicli  durch  Ausziehen  des  Periplastes  bei  der  schein- 
baren Querteihmg  (letztes  Stadium  der  Längsteilung)  entstanden  (Fig.  ^U  ^). 

Auch  Kernbilder  lassen  sich  bei  dieser 
Form  viel  weniger  sehen:  gewöhnlich  erscheint 
der  ganze  Körper  nach  Giemsa  einheitlich  röt- 
lichblau gef;irl)t  (innige  Mengung  von  Kern  resp. 
Chromidien  und  Plasmaj;  nur  selten  können 
einmal  rote  Chromatinkörner  im  blauen 
Plasma  bei  Giemsa- Färbung  beobachtet  werden. 

Die  Teilung  ist  wie  Ijei  der  Spirochaeta 
balbia)iii  eine  äußerst  selten  zu  beoliachtende 
Längsteilung  mit  Umklappnng  der  Teilindivi- 
duen um  180 '^  und  erst  später  erfolgender, 
scheinbarer  Querteilung,  wobei  die  Enden,  wie 
schon  erwähnt,  zu  den  geil^elartigen  Periplastfort- 
sätzen  ausgezogen  werden  können. 

Die  SpirocJiacfa  deiitiuiii  ist  viel  kleiner 
und  feiner  als  die  biiccalis ;  sie  ist  in  der  Regel 
4 — 10  /(  lang  und  etwa  V^  /(  dick.  Diese  Art 
weist  im  Gegensatz  zu  der  hitccalis  (und  über- 
einstimmend mit  der  palUdn)  auch  l)ei  der  1)0- 
wegung     stets    i'egelmäßige    Windungen    auf. 


übe 

lig.     34.        Spix'ocliaeta 

buccalis  (Colin).   (icilJt'l- 

färbmiii'  narh   Löft'ler. 

b  mit  neillelartigem  Peri- 

plastfortsatz,    c    mit    un- 

(liilierender  Membran. 
Voi-or.  oa.  2400:  1.     Orii.'. 


beträgt   etwa 


!-7" 


Die 


\:i 


die   Tiefe    derselben    ^/., 


2/ 


Windungslänue 
maximo.      Die 


a  Hl 
Ortsveränderung  erfolgt  durch  eine  Rotation  um  die  Längs- 
achse, nur  selten  kommen  leichte  Ausljiegungen  des  Köri)ers 
nach  der  Seite  vor.  In  der  Ruhelage  sieht  man  aul^ierdem 
lichtbrechende  Stellen  (undulierende  ]\IenibranV)  wellen- 
artig über  den  Körper  hinziehen,  wobei  im  Gegensatz 
zur  buccalis  die  Form  und  Zahl  der  Windungen  erhalten 
bleibt. 

Sehr  häutig  wei'den  gegen  die  Enden  zu  die  y\\\\- 
dungen  etwas  Hacher  unter  gleichzeitiger  Zuspitzung  des 
Körpers  der  Spirochäte.  Diese  Zuspitzung  kann  auch  hier 
in  g  e  i  l;i  e  1  a  r  t  i  g  e  P  e  r  i  j)  1  a  s  t  f  o  r  t  s  ä  t  z  e  übergehen 
(Fig.  35^).  was  jedoch  sehr  selten  zu  beol)achten  ist. 
\'on  einer  undnliei-enden  Membran  oder  Periplastfasern. 
sowie  von  Kernveiliältnissen  ist  bei  dieser  Art  l)is  jetzt 
nichts  nachgewiesen.  Auf  Grund  der  großen  Foiin- 
beständigkeit  der  Art  ist  man  wohl  zur  Annahme  stark  aus- 
gebildeter, formbestimmender  Elemente  (elastische  Fasern  und   Kernstab) 


a  b 

Fig.  ijf).   Spiro- 
chaeta  deu- 

tiuiii    (i\  ()  c  h). 

b  mit  geißci- 

artigem    Peri- 

])lastf()rtsatz. 

(ieilleltarbung 

nach    Lüffler. 
Vergr.  ca. 

2400  :  1.      Griff. 


gezwungen. 


■^inil   unzweifel- 
v'ann    man    das 


Die  Fortpflanzung  ist  eine  L  ä  n  g  s  t  e  i  1  u  n  g,  duc 
hafte  Bilder  äußerst  selten  zu  beobachten.  Dagegen 
letzte  Stadium  derselben,  die  scheinbare  Querteilung  der  um  LSO"  um- 
geklappten und  zusammenbleibenden  Tochterindividuen  öfter  zu  (iesicht 
bekommen.  Als  Zwischenglieder  der  Teihingsvorgänge  sind  eventuell 
die  gleichfalls  häutiger  zu  beobachtenden  ^'-  und  Y-förmigen  Bilder  zu 
deuten. 
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Spirochaeta  pallida  (Schaudimi)  und  refringens  (Scliniulimi). 

Die  Spirochaeta  pallida,  der  Erreger  der  Lues,  gleicht  in  ihrer 
Moi'phologie  selir  der  Spirochaeta  deiitiiim.  \'oii  der  in  niaiichen  ober- 
flächlichen, syphilitischen  Produkten  mit  ihr 
vergesellschafteten  Spirochaeta  refringens, 
die  mehr  der  buccalis  ähnelt,  läßt  sie  sich  leicht 
untei'seheiden.  Jene 
(Fig.  od)   ist   bedeu-  "• 

tend  dicker,  stärker 
lichtbrechend,  besitzt 
wenige  Hache  Win- 
dungen, die  sich  bei 
der  Bewegung  stark 
verändein    und    läßt 

eine    undulierende 
Membran    erkennen. 
Die  Spirochaeta 
pallida  teilt  mit  der 

Spirochaeta  deii- 
iiuni  die  Feinheit 
und  schwache  Licht- 
brechung im  Lel)en, 
die  geringe  Färb  bar- 
keit, die  Regel - 
m  ä  ß  i  g  k  e  i  t  d  e  r 
kurzen  Windun- 
gen und  die  Form- 
beständigkeit der- 
selben l)ei  der  Bewe- 
gung. Dagegen  ist 
sie  durchschnittlich  länger  (10 — 20  /<)  und  dabei 
Sp.  dentiu/n.  Vor  allem  aber  unterscheidet  sie  sich  dui'ch  das  ihr  eigene 
Verhältnis  von  W^indungslänge  zu  Windungstiefe  uml  die  Größe  und 
Form  des  Windnngswinkels  von  ihr. 

Bei  etwa  gleicher  Länge  der  Windungen  l)eträgt  nämlich  ihi'e 
Tiefe  in  der  Regel  1  — 1,5 //,  das  Verhältnis  also  1:1  bis  1:1,5  (bei 
der  Sp.  dentitii/i  dagegen  im  Durchschnitt  1:0,5).  Die  Winkel  der 
beiden  Schenkel  einer  Windung  sind  kleiner  als  '.»0^  und  am  Ende  stark 
abgerundet,  fast  halbkreisförmig. 

(reißelartige  Fortsätze  kommen 
(Fig.  o7).     Dieselben    sind    verhältnismäßi; 

tiui/i    und 


? 


Fig.   36.     Spii'ochaeta    pallida 

(Scliaudiini)  (in  der  Mitte)  und 
Spirochaeta  refring-ens 

(Schau dinii)    uljen    und    unten. 
Veri?r.  ca.  1900:  I. 
Nach  Scliaudin  n. 


a  b 

tili.    37.      Spirochaeta 

pallida  (Schaudinn) 
mit  yeiiUdartigen  Fort- 
sätzen, a  zwei  Forlsätze 
an  einem  Ende  als  Be- 
ginn der  Längsteilung. 
Nach    Schaudinn. 

noch   dünner   wie   die 


auch    bei    der  Sp.  pallida  vor 
dicker   als   bei   der  Sp.  den- 


a  h 

Fig.    3S.       Spirochaeta     pallida 

(Schaudinn).      Zwei  Stadien  der 
Nach   Krsyszta- 
lowicz  u.  Siedlecki. 


Liin.üsteihing. 


viel  häutiger  zu  l)eobacliten 
(bei  größerer  Übung  auch  im  Leben). 
Die  Vermehrung  geschieht  durch  Längs- 
teilung, wobei  sich  zunächst  die  geißel- 
artigen Fortsätze  teilen  (Fig.  37^)  und  der 
Kö]-})er  sich  etwas  verdickt.  Li  wenigen 
Sekunden  spaltet  er  sich  hierauf  von  voin 
nach  hinten  (I'ig.  o'^^a).  während  sich  die 
beiden  Tochterhälften  erst  durch  die  schein- 
bare Quei'teilung  vollständig  voneinander 
trennen  (Fig.  oS/;).    (Die  eigentliche  Längs- 
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teiliing  ist  infolge  der  Rasclilieit  des  Vorganges  selir  selten  im  gefärltten 
Präparat  festgelialten:  auch  im  Lel)en  ist  sie  nui'  bei  gi'ötiter  Übung  zu 
sehen.) 


III.  Coccidia. 


Allgemeines. 

Die  Coccidien  sind  sowohl  wegen  ihrer  weiten  Verl)reitung  bei 
Wirlieltieren  und  ihrer  i)athogenen  Wirkung  bei  einigen  dersell)en  von 
großer  Bedeutung,  als  auch  wegen  der  Übereinstimmung  ihres  Entwick- 
lungskreises mit  dem  der  Plasmodien,  zu  deren  Verständnis  die  Kennt- 
nisse der  leichtei-  studierbaren  Coccidien  sehr  wertvoll  waren. 

Die  Coccidien  sind  einkernige  Zell  Schmarotzer  und  zwar  vor- 
wiegend Epithelzellschmarotze]-.  In  der  durch  sie  hervorgerufenen,  weit- 
gehenden Zerstörung  des  Darmepithels  dürfte  die  pathogene  Wirkung 
der  Coccidien  schon  ihre  genügende  Erklärung  finden.  Sie  besitzen  in- 
folge des  Mangels  von  elastischen,  formbestimmenden  Elementen  meist 
runde  oder  ovale  Gestalt.  Nur  die  freien  Jugendformen  und  die 
Microganieten  halben  längliche  (iestalt  und  sind  aktiver  Bewegung  fähig. 
Die  Autoinfektion  vollzieht  sich  durch  einen  agametischen  multii)len 
Teilungspiozeß.  die  Schizogonie.  Die  Neuinfektion  duicli  Oocysten, 
die  aus  einer  Pefruchtung  hervorgegangen  sind  und  in  denen  eine  zweite 
Ai-t  der  EortpHanzung.  die  Sporogonie.  vor  sich  geht.  Der  ganze  Ent- 
wicklungski-eis  läßt  sich  am  besten  an  der  Hand  eines  speziellen  Bei- 
si»ieles  klarlegen.  W'ir  wählen  hierzu  Eiincria  schubcrgi  (Schaudinn). 
ein  Darmpai'asit  des  gewöhnlichen  Tausendfuß,  Lithobius  forßcahis. 
(Vergl.  hiezu  Fig.  ol».) 

Die  durch  Platzen  der  Oocyste  (XX)  im  Darm  des  neuen  Wirtes  frei- 
gewordenen Si)orozoiten  (I).  die  ähnliche  Bewegungen  auszuführen  ver- 
mögen wie  die  Sporozoiten  der  Ilämosi)oridien.  dringen  mit  Hilfe  ihres  zu- 
gespitzten, dichteren  Vorderendes  in  die  Darmepithelzellen  des  Wirtes  ein 
(II)  und  werden  hier  zu  dem  ovalen,  später  kugeligen,  jungen  Schizonten 
(III,  I\').  Dabei  bildet  sich  im  Kern  aus  zerstreuten  Chromatinkörnern  und 
aus  Plastinsubstanz  ein  großer  Binnenkörper  (Caryosom).  Am  Schlüsse"  des 
Wachstums  teilt  sich  der  Kern  des  Schizonten  durch  fortgesetzte  ])rimitive 
Mitosen  in  eine  Anzahl  Tochterkerne  (V,  VI).  An  jedem  Kern  wölbt  sich 
ein  Buckel  von  flüssigem  Protoi)Iasma  hervor,  während  sich  im  Centrum 
dichteres  Protoplasma  ansammelt.  Um  diese  Zeit  fällt  gewöhnlich  der 
Schizont  aus  (\^v  Epithelzelle  heraus  in  das  Darmlumen.  Er  zerschnürt 
sich  hiei'auf  in  so  viele  Teilstücke,  als  Kerne  gebildet  wurden;  das 
centrale  dichtere  Protoplasma  bleibt  als  Restkörper  zurück  (VII). 

Die  hierdurch  entstandenen  Tochterindividuen,  die  Merozoiten  (A  III). 
sind  den  S])orozoiten  äußerst  ähnlich,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen 
hauptsächlich  durch  den  Besitz  eines  Cai'vosoms.  Sie  dringen  wie  sie  in 
neue  Epithelzellen  ein  und  wachsen  dort  wieder  zu  Schizonten  heran. 
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Fig.  39.     Entwicklungskreis  von    Eimeria   schubergi.    Nach  Schaiidinn  anss  Lang. 

Erklärung  im  Text. 
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Durcli  diese  fortgesetzte  Schizogonie  wird  die  Zahl  der  Para- 
siten in  dem  einmal  infizierten  Wirt  nngeliener  vermehrt;  aber  schließ- 
lich findet  der  F(>rti»f1anznngsi)rozel')  ein  Ende  nnd  die  Merozoiten  werden 
nicht  mehr  zu  Schizonten.  sondei'n  entwickeln  sich  zu  w'eiblichen.  resp. 
männlichen  Gametocyten  (IX.  X).  Diesell)en  unterscheiden  sich  ähnlich 
wie  die  Geschlechtsformen  bei  den  Blutparasiten,  indem  die  Macro- 
gametocyten  ein  grobgranuliertes,  dichtes,  reservestoffVeiches  Proto- 
l)lasma,  die  Microgametocyten  ein  klares,  feinwabiges  aufweisen  (XII) 
u.  XII b). 

Auch  die  Weiterentwicklung  der  (leschlechtsgeneration  und  die  Be- 
fruchtung verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  bei  den  schon  beschriebenen 
lUutparasiten,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dal;!  diese  Vorgänge  im  Darm 
desselben  Wii'tes  sich  absi)ielen.  also  ohne  Wirtswechsel.  Die  Pteifung 
des  Macrogametocyten  vollzieht  sich  unter  gleichzeitiger  kugeliger  Ab- 
rundung  der  vorher  meist  liohnenförmigen  Zelle  durch  eine  Kernreduk- 
tion, wodurch  ein  einziger  ^Macrogamet  entsteht  (XI c),  während  der 
Microgametocyt  in  eine  größere  Anzahl  von  Älicrogameten  zerfällt 
(XIIc,  d).  Diese  besitzen  zwei  (ieißeln.  je  eine  am  Vorder-  und  Hinter- 
ende  und  bestehen  fast  ausschließlich  aus  Kernsubstanz  mit  einer  geringen 
Protoplasmamenge;  sie  sind  außerordentlich  beweglich  (Xlle). 

Sobald  die  weibliche  (leschlechtszelle  durch  Ausstoßung  von  Kern- 
bestandteilen ihre  Reife  erlangt  hat,  wird  sie  von  Microgameten,  auf  die 
sie  eine  Anziehnngskraft  ausübt,  umschwärmt.  In  einen  kleinen  vorge- 
wölbten Höckei-.  den  sog.  Em})fängnisliügel  (XIII).  dringt  ein  Microgamet 
ein  und  sobald  dies  geschehen  ist,  wii'd  eine  Membran  an  der  Ober- 
fläche ausgeschieden  und  der  Macrogamet  wird  dadurch  zu  Oocyste. 
Die  hiei'auffolgende  Kei-nverschmelzung  oder  Caryogamie  vollzieht  sich 
unter  dem  Bilde  der  Copulationsspindel  (XIV),  die  wir  ebenfalls 
schon  von  Haciiioprofctts  her  kennen. 

Innerhalb  der  Oocyste  folgt  dann  die  zweite  Art  der  Fortpflanzung, 
die  Sporogonie  (X\'I— XX).  Der  wieder  zur  Buhe  gekommene  Copu- 
lationskei'ii  teilt  sich  zweimal  hintereinander  in  vier  Tochterkerne  (XVI, 
XVII)  und  das  Protoplasma  zerfällt  unter  Zurückbleiben  eines  Restkörpers 
entsi)rechend  in  vier  Tochtei-zellen.  die  Sporol)lasten.  Durch  iVusschei- 
dung  doppelter  Hüllen  werden  diese  vier  Sporoblasten  zu  Sporoeysten 
(XVIII),  innerhalb  denen  durch  eine  weitere  Teilung  je  zwei  Sporozoiten 
und  ein  Restköri)er  entstehen  (XIX).  Die  Oocysten  werden  mit  den 
Fäkalien  entleert  und  dienen  in  de#-  anfangs  beschriebenen  Weise  der 
Neuinfektion.     Damit  ist  der  Zeugungskreis  geschlossen. 

Technische  Bemerkungen. 

Material.  Zn  diesem  Kurs  gebraucht  man  mit  Coccidien  intizierte 
Kaninchen,  die  man  in  jeder  Kaninchenzucht  finden  kann  und  deren  In- 
fektion an  dem  \'oi-handensein  von  Coccidiencysten  im  Stuhl  zu  erkennen 
ist.  Die  Schizogoniestadien  fehlen  dann  allerdings  in  der  Regel.  Da 
es  schwer  ist,  überhauitt  unintizierte  Kaninchen  zu  bekommen,  um  an 
ihnen  Neuinfektion  vornehmen  zu  können,  wodurch  die  erwünschten 
Stadien  leicht  zu  erhalten  wären,  so  ist  man  meistens  darauf  angewiesen, 
konserviertes  Dünndarm-  und  Lebermaterial,  das  diese  Stadien  enthält 
und  das  man  ev.  bei  gelegentlichen  Sektionen  gesammelt  hat,  verarbeiten 
zu  lassen.  Die  Lel)erknoten.  die  noch  Schizogoniestadien  enthalten,  er- 
kennt man  daran,  daß  der  Inhalt  der  Coccidienherde  hier  noch  so  flüssig 
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ist.  (laß  er  bei  der  Öffnung'  von  selbst  herausläuft.  Herde  mit  verkästem 
Inhalt  haben  fast  nur  Sporogoniestadien. 

Zur  Lebend  Untersuchung  von  Schizogonie  und  Geschlechts- 
stadien  zerzupft  man  kleine  Flöckchen  Dünndarmschleimhaut  auf  dem 
planen  Objektträger  und  schlielit  rasch  ohne  Zusatz  fremder  Flüssigkeit 
durch  Deckglas  und  Wachs-  oder  Vaselineumrandung  von  der  Luft  ab. 
Die  Sporogonie  vollzieht  sich  dagegen  nur  unter  Luftzutritt.  Man  kann 
dieselbe  in  einer  feuchten  Kammer  im  Leben  verfolgen  (mit  mittelstarken 
Trockenlinsen),  wobei  es  zweckmäfoig  ist.  zur  Vermeidung  der  Wucherung 
von  Fäulnisbakterien  das  oocystenhaltige  Material  zuvor  mit  einem  Anti- 
septikum, z.  B.  4  •'/„  Kaliumbichromatlösung,  zu  behandeln,  was  die 
Oocysten  in  keiner  Weise  schädigt. 

Für  Dauerpräparate  fertigt  man  Deckglasausstriche  von  Darm- 
und Lebermaterial  und  Schnitte  von  Darm-  und  Leberstückchen.  Kon- 
servierung der  Ausstriche  und  Organstücke  wie  bei  den  Amöben  (s.  S.  lüi!) 
mit  heißem  Sul)limat-Alkohol.  Dünndarmstücke  von  etwa  2  cm  Länge 
bindet  man  an  einem  Ende  al),  füllt  mittelst  Pipette  den  Hohlraum  mit 
der  Konservierungsfiüssigkeit.  bindet  rasch  das  obere  Ende  ab  und  legt 
das  so  hergerichtete  Stück  in  die  Konservierungsflüssigkeit  ein. 

Zur  Färbung  eignet  sich  besonders  für  Cysten  stark  verdünntes 
Gren achers  Hämatoxylin  (Färbungsdauer  ca.  24  Stunden)  und  ev.  Nach- 
färben mit  Eosin.  Auch  Heidenhains  Hämatoxylin  empfiehlt  sich  und 
zwar  besonders  bei  Schnitten.  Hier  stark  Entfärben  mit  Eisenalaun  und 
Nachfärben  mit  Bordeauxrot,  worauf  die  Kerne  schwarz,  die  sonst  schwer 
davon  zu  unterscheidende  Granula  rot  gefärbt  erscheinen. 


Spezieller  Kurs. 
Eimeria  stiedae  (Lindem). 

Mit  dem  Bau  und  der  Entwicklung  der  Coccidien  wollen  wii-  uns 
an  der  für  die  Medizin  wichtigsten  Form,  der  Eimeria  sticdac  aus  Dünn- 
darm   und    Leber    von    Kaninchen    ])ekannt    machen,    dem    Erreger    dei- 

Kaninchencoccidiose  und  der  sog.  roten  Ruhr  der 
Rinder.  Sie  stimmt  im  großen  und  ganzen  mit 
der  als  Ty})us  geschilderten  Eimeria  scJiubergi 
überein. 

Falls  man  frisch  infizierte  Kaninchen  mit 
Schizogoniestadien  zur  Verfügung  hat.  kann 
man  diese  Verhältnisse  auch  am  lebenden  Ob- 
jekt studieren.  \\\\  allgemeinen  ist  man  aber  auf 
die  Untersuchung  von  Ausstrichen  und  Sclmitt- 
,,.      ,,,    .„.       .      ^.  ,         i)rä])araten  angewiesen.  Die  iungen  Schizonten 

lig.  J(l.     Eimeria  stiedae       '.     '  i  .     i  t  •  wi         i 

(Lind ein.)    Scliiz()"(>iiic        ^"^*'    ^^'^    nirer    Starken    Lichtbrechung   in    vivo 
Kacli S i  1110 11  d aus Duf lein,      leicht  vou  den  sie  beherbergenden  Epithelzellen 

des  Wirtstieres  zu  unterscheiden.  Die  Teilung 
des  Kernes  kann  in  den  verschiedensten  Wachstumsstadien  beginnen  und 
zwar  schon  sehr  frühzeitig.  Die  Schizogonie  vollzieht  sich  wie  bei  E.i- 
meria  schubergi,  bei  welch  letzterer  sie  jedoch  leichter  zu  beobachten 
ist.  Die  Merozoiten  sind  meist  bündeiförmig  angeordnet  (Fig.  40). 
Zahl  und  Größe  derselben  sind  sehr  wechselnd. 
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Bei  Untersuchung  frisch  getöteter  Kaninchen  kann  man  (bei  reich- 
licliem  ^'orhan(lensein  reifei'  Schizonten)  die  Merozoiten  ev.  lebend  mit 
ihien  cliarakteiistischen  Bewegungen  studieren.  Dieselben  bestehen  wie 
bei  den  Gregarinen  einerseits  in  gleitendem  \'orwärtsschieben,  anderer- 
seits in  Biegungen,  Streckungen  und  Kontraktionen  des  Körpers.  Die 
(Jeschleclitsformen,  besonders  ihre  Entwicklung  und  Reifung,  sind 
hier  ebenfalls  nicht  so  genau  bekannt  wie  bei  Ei/neria  schubergi. 

Die  Kernvermehrung  der  Microgametocjten  beginnt  sehr  fiiih- 
zeit'g;  die  Zahl  der  Microgameten,  die  um  einen  ansehnlichen  Ptest- 
körpei"  angeordnet  sind,  ist  sehr  gi'oß.  Ihre  Größe  beträgt  etwa  die 
Hälfte  von  der  der  Microgameten  von  Eiiiieria  schubergi.  Die  zwei 
(leißeln  entsi)ringen  im  Gegensatz  zu  jenen  l)eiden  am  Vorderende. 

Die  ausgebildeten  Microgameten  sind  im  Leben  in  lel)hafter  Be- 
wegung noch  innerhalb  der  Membran  des  Microgametocyten  zu  beob- 
achten. 

Die  Macrogametocyten  unterscheiden  sich  von  den  Schizonten 
und  Microgametocyten  durch  die  charakteristischen  (Tranulationen. 
worunter  chromatoide  und  i)lastisclie  (Tranula  unterschieden  werden. 
Erstere  liegen  an  der  Peripherie,  sind  stark  färbbar  und  können  event. 
Kerne  vortäuschen.  Die  oben  angegebene  Färbung  mit  Eisenhämatoxylin 
und  Bordeauxrot,  sowie  der  Nachweis  eines  großen  centralen  Kernes 
schützen  voi-  Verwechslung  mit  vielkernigen  Microgametocyten.  Die 
chromatischen  (iranulationen  sind  vermutlich  somatische  Chromidien.  die 
plastischen,  die  sich  nicht  mit  Kernfarbstoff  färben,  stellen  Reserve- 
nahrungsstoffe dar. 

Die  Befruchtungsvorgänge  sind  von  unserer  Form  noch  nicht 
bekannt.  Wir  wenden  uns  daher  sogleich  der  Sporogonie  in  der  be- 
fruchteten Oocyste  zu. 

Diese  Voi'gänge  sind  am  leichtesten  zu  beobachten  und  können 
sogar  am  selben  Individuum  im  Leben  verfolgt  werden.  Die  befruch- 
teten Macrogameten.  die  hier  ovale  Gestalt  besitzen,  scheiden  an  der 
Oberfläche  eine  doppelt  konturierte  Membran  aus.  Die  Größe  und 
Form  der  Cysten  ist  außeroi-dentlich  verschieden  bei  den  Darm-  wie  bei 
den  Leberformen.  Der  eine,  spitzere  Pol  ist  abgeflacht  und  die  Mem- 
bran an  dieser  Stelle  verdünnt.  Es  handelt  sich  hierbei  um  eine  Micro- 
pyle,  durch  die  später  die  Keime  frei  werden.  Die  Bddung  der  Mem- 
bi'an  steht  vermutlich  mit  den  chromatischen  Granula  des  Macrogameten 
in  Zusammenhang.  Die  Membran  wird  von  einer  schleimigen  Hülle  um- 
geben, die  an  der  Micropyle  verdickt  erscheint  {Y\%.  41  a).  Später  geht 
diese  Hülle  verloren.  Der  Iidialt  der  Oocyste,  der  anfangs  diese  ganz 
ausfüllte,  zieht  sich  l)ald  darauf  zu  einer  Kugel  zusammen,  die  nur  im 
Äquator  die  Cyste  berührt  (Fig.  41  a).  Der  übrige  Teil  derselben  ist 
alsdann  durch  eine  gallertige  Substanz  erfüllt,  die  sich  später  verflüssigt. 
Die  Copula  oder  der  Sporont  erscheint  im  Leben  als  stark  granulierte 
grünliche  Zelle.  Im  Centrum  ist  ein  heller  Fleck  in  zartrosa  Ton  zu 
beobachten,  der  Kern. 

Die  Weiterentwicklung  vollzieht  sich  nur  außerhall)  des  Wirtes  bei 
Sauei'stoffzutritt.  Wir  beschränken  uns  auf  die  Lebenduntersuchung,  da 
Färbungen  sehr  schwer  gelingen.  Nach  etwa  30  Stunden  zeigt  der  kuge- 
lige Sporont  vier  buckelartige  Auftreibungen,  um  sich  dann  weiterhin 
innerhalb  ca.  40  Minuten  in  vier  kugelige  Zellen  zu  zerschnüren,  die 
Sjjoroblasten  (Fig.  41  b  u.  <:).  Die  dem  Zerfall  vorausgegangene  doppelte 
Teilung  des  Kernes  ist  nicht  im  Leben  zu  beobachten.     Der  Kern    ver- 
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schwindet  und  erst  beim  Erscheinen  der  vier  Buckel  können  später  die 
vier  Tochterkenie  wahrgenommen  werden.  Zwischen  den  Sporol)]asten 
findet  sicli  ein  kleinerer  oder  größei-ei-  granulierter  Restkörper,  der 
meist  durch  die  Sporol)lasten  verdeckt  wird.  Im  weiteren  Verlaufe  bildet 
jede  der  vier  Tochterzellen  einen  pyramidenförmigen  Fortsatz  und  stemmt 
ein  stark  lichtbrechendes  Spitzenkörperchen  aus,  dessen  Bedeutung  un- 
bekannt ist.  Nach  Ausstoßung  derselben  wiid  die  Pyramide  wieder  rück- 
gebildet und 
der  frühere 

Zustand 
kurze     Zeit 
wieder     er- 
reicht.    Die 

Sporo- 
blasten  neh- 
men hierauf 
eine  ovale, 
dann  l)irn- 
förmige  Ge- 
stalt an  und 
scheiden  an 
der  Ober- 
fiäche     eine 

Membran 
ab.  Dadurch 
werden    sie 
zu    Sporo- 
cysten.Der 
spitze  Pol 
ist   durch 
ein  nach 
innen     vor- 
springendes 
Körperchen. 
die  Micro- 
pyle,   ge- 
kennzeich- 
net.    Der 
Zellinhalt 
der  Sporocysten  zerfällt  dann   in   zwei  Tochterzellen,   die   Sporozoiten, 
zwischen  denen  gleichfalls  ein  Restkörper  ül)rig  bleil)t.    An  den  Si)oro- 
zoiten  ist  das  eine  Ende  stark  verdickt  und  enthält  eine  eiförmige,  glän- 
zende,  homogene   Masse.      Das   vordere   zugespitzte   Ende  ist   innerhalb 
der  Sporocyste  weniger  gut  zu   erkennen.     In    letzterem   liegt  auch   der 
Kern.     Dieses  Stadium  wird  nach  etwa  70  Stunden  erreicht  (Fig.  41  d ). 
Durch    die    Oocysten    mit    den   fertigen    Sporozoiten   läßt    sich    die 
Neuinfektion  vollziehen.    Die  Oocysten  passieren  den  Magen  und  erst 
im  Darm   durch   die  Einwirkung  des   Pankreassaftes   werden   die   Sporo- 
zoiten  aus   der  Sporocyste   und  Oocyste   fi-ei.     Man  kann    dies  künstlich 
herbeiführen    uml    daljei   event.   das  Ausschlüi)fen  der  Si)orozoiten  durch 
die    Micropyle    beobachten,    wenn    man    reifes    Oocystenmatei'ial    einige 
Stunden    ini  Thermostat   in  ein  Röhrchen  mit  Duodenalsaft  eines  Kanin- 
chens oder  mit  einem  Panki'caspräpai-at  (am  besten  Pancreat  depurat.  von 


Fig.  41.     Eiineria  stiedae  (Lindem.)     Sjtorogonie. 
a — c  Bildung  der  Sporoblasten,  ti  reife  Oocj'ste  mit  ausgebildeten  Sporo- 
zoiten, e  Freiwei-den  der  Sporozoiten  unter  Einwirkung  von  Pankreas- 

saft.     Nach  Metzner. 
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Dr.  Grübler,  Leipzig)  bringt  und  Präparate  davon  anfertigt.  Der 
Sitorozoit  sclilüi)ft  zunächst  aktiv  durch  die  Micro])}ie  der  Si)orocvste, 
darauf  durch  die  üocyste  (Fig.  41  e).  Der  freie  Sporozoit  zeigt  die 
gleichen  Bewegungsarten  wie  die  Merozoiten.  im  ^'el■dauungssaft  wird  er 
bahl  aufgelöst.  Im  Darm  sucht  er  sofort  eine  Ei)itlielzelle  zu  erreichen  und 
dringt  durch  Körperkontraktionen  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Merozoiten 
in  sie  ein. 


IV.  Qregarinida. 
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Allgemeines. 

Obwohl  die  Gregarinen  keine  pathogenen  Arten  enthalten  und  fast 
ausschließlich  Parasiten  der  Wirbellosen  sind,  sollen  sie  hier  doch  nicht 
übergangen  werden,  weil  gewisse  Bau-  und  Entwicklungsverliältnisse,  so 
z.  B.  Befruchtungsvorgänge,  sehr  leicht  beol)achtet  werden  können  und 
diese  teils  von  allgemeinem  Interesse  sind,  teils  wegen  der  nahen  Ver- 
wandtschaft mit  Coccidien  und  Hämos])oridien  sehr  zum  morphologischen 
Verständnis  des  Baues  dieser  Protozoenformen  beizutragen  vermögen. 

Die  Gregarinen  sind  im  (Jegensatz  zu  den  Coccidien  Bewohner  von 
Körperhöhlen  und  lel)en  nur  im  Jugendzustande  teilweise  oder  ganz  intra- 
resp.  intercellulär.  Die  ausgewachsenen  Individuen  haben  zuweilen  beträcht- 
liche Größe  und  sind  schon  mit  schwacher  \'ergrößerung  (Objektiv  A, 
Zeiss)  ja  selbst  mit  bloßem  Auge  erkenntlich.  Ihre  Form  ist  länglich, 
abgeplattet,  ähnlich  der  der  Ookineten  der  Hämosporidien,  mit  denen  sie 
auch  bezüglich  der  Bewegung  übereinstimmen.  Letztere  kann  bei  den 
Gregarinen  sehr  leicht  studiert  werden.  Ein  Vorder-  und  Hinterende  ist 
meist  deutlich  ausgel)ildet. 

Die  Gestalt  wird  bedingt  durch  eine  vom  Ectoplasma  ausgeschiedene 
Cuticula,  die  meist  Längsfurchen  aufweist.  Bei  den  niederen  Formen 
(Monocystiden)  ist  sie  gering  ausgel)ildet,  weshalb  ihre  Gestalt  innerhalb 
gewisser  Grenzen  veränderlich  ist  (metabol). 

Der  nui-  wenig  bewegliche  Körper  der  höheren  Formen  (Poly- 
cystiden)  ist  in  zwei  resp.  drei  deutlich  erkennbare  Zellabschnitte  ein- 
geteilt, den  Epimerit  (vorderen;,  den  Protomerit  (mittleren)  und  den 
Deutomerit  (hinteren).  Letzterer,  der  Hauptteil,  enthält  den  Kern. 
Proto-  und  Deutomerit  sind  durch  eine  konstante  Ectoplasmaschicht  von- 
einander getrennt.  Der  Epimei-it  ist  meist  mit  besonderen  cuticularen 
Festhaftungsorganellen  (Zähnen.  Widerhaken  etc.)  ausgestattet  und  geht 
unmittelbar  in  den  Deutomerit  über.  Bei  den  erwachsenen  freien  Formen 
geht  er  in  der  Regel  vei'loren. 

Zwischen  Cuticula  und  Ectoplasma  kann  noch  eine  besondere  Gallert- 
sehicht  vorhanden  sein,  die  bei  der  Bewegung  eine  Ptolle  si)ielt.  Im  eigent- 
lichen Ectoplasma  und  zwar  an  der  Grenze  gegen  das  Entoplasma 
finden  sich  in  der  Regel  ringförmig  um  den  Körper  ziehende,  muskel- 
fibrillenartige  Fasern. 
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Die  Körperbewegung  besteht  in  wellenartig  von  einem  Körper- 
ende zum  andei'n  vei'laufenden  Kontraktionen  und  in  i)lötzlichen  seitlichen 
Knickungen,  wobei  die  Fibrillenschicht  im  Ectoplasma  eine  Rolle  spielt. 
Die  eigentliche  Ortsveränderung  erfolgt  jedoch  durch  ein  eigentüm- 
liches Gleiten  ohne  sichtbare  Gestaltsveränderung.  Sie  wird  auf  die  Aus- 
scheidung eines  erstarrenden  Gallertstieles  am  Hinterende  zurückgeführt. 

Das  Entoplasma.  das  trübe  und  starkkörnig  ist,  enthält  ver- 
schiedene Granulationen,  die  Reservestoffe  darstellen;  die  wichtigsten  sind 
große  ovale  oder  kugelige  Körner  aus  Paraglykogen. 

Der  stets  in  der  Einzahl  vorkommende  Kern  ist  groß,  l)läschenförmig 
und  enthält  einen  großen,  stark  chromatischen  Innenkörper  (Caryosom), 
der  im  vegetativen  Leben  mannigfache  Veränderungen  ei'fahren  kann. 

Häutig  kommen  Verklebungszustände  vor.  indem  sich  die  einzebien 
Individuen  mit  den  ungleichen  Polen  aneinander  hängen  und  so  ganze 
Ketten  bilden.  Mit  Fort]iflanzungs-  oder  Befruchtungsvorgängen,  wie 
man  frühei-  geglaul)t  hatte,  hat  diese  Erscheinung  nichts  zu  tun. 

Die  Fortitflanzungs-  und  Befruchtungsvorgänge,  die  sich 
in   einer  Cyste  abspielen,   werden  wir  hn  speziellen  Kurs  kennen  lernen. 


Technische  Beuierkiiiigeii. 

Material.     Zum  Studium   der  Gregarinen    wählen    wir    die  in  den 
Samenl)lasen    des  Regenwurmes   vorkommenden  Arten,    die   der  Gattung 

Monocystis20[\- 
geliören.    Man 

"     '"  betäubt  die 

Regenwüimer 
in  Chloroform 
und  steckt  sie 
im  Präparier- 
becken mit  der 
dunklen 
Rückenseite 
nach  oben  fest. 
Mittelst  feiner 
Schere  macht 
man  von  hinten 
nach  vorn,  der 

Mitte  des 
Rückens     ent- 
lang einen 
Hautschnitt, 
trennt  die  Sei- 
tenwände    mit 
einem      feinen 
Skalpell       von 
den    sie    fest- 


Srimeti- 
blnsen 


V\g. 


42.     Lumbricus  herculeus.     Anatomie  des  Vordoi-ondes. 
Ans    Kükcntlial. 

haltenden 
Dissei)imenten  rechts  und  links  ab  und  steckt  sie  mit  Nadeln  fest  (Fig.  42). 
Im  10.,  11.  und  12.  Segment  fallen  drei  Paar  ansehnliche,  weiß- 
gelbliche Blasen  auf,  die  sog.  Samenblasen,  die  zahlreiche  Spermatozoen 
und  am  häufigsten  in  den  Sommermonaten  (Mai  und  Juni  am  günstigsten) 
meist  encystierte  seltener  freie  monocystide  Gregarinen  enthalten. 


—    i<;i    — 

Vau-  Leben duntersiicliung  der  Gregaiinen  zerzupft  man  ein 
Stückchen  8ainenl)lase  ev.  in  einem  Tropfen  physiologischer  Kochsalz- 
h'tsnng.  legt  ein  Deckglas  auf  und  untersucht  zunächst  mit  schwacher 
VerurciUernng. 

Zur  Herstelluni;  von  Daueri)räi)araten  fertigt  man  sowohl 
Deckglasausstriche,  vor  allem  alter  Schnitte  durch  ganze  Samenblasen. 

Zur  Konseivieiunn  dient  Sublimat- Alkohol  oder  Hei' mann  sehe 
Flüssigkeit,  zur  Färbung  der  Ausstriche  Boi-axkarmin  oder  (Jrenachers 
res}).  Delafields  Hämatoxylin.  der  Schnitte  vornehndich  Eisen-Häma- 
toxylin  lev.  Nachfärben  mit  Bordeauxrot  oder  Lichtgrün). 

Enthalten  die  Samenblasen  der  Regenwürmer  keine  freien  (irega- 
rinen.  so  untersuche  man  Küchenschalten  oder  Mehlwürmer  auf  solche, 
wo  sich  im  Darm  in  der  liegel  reichlich  freie  itolycystide  Formen  finden. 


Spezieller  Kurs. 
Monocystis  spec. 

In    den    auf  oltige  Weise   hergestellten  Piäitaraten  aus  den  Sameii- 
blasen  des  Kegenwuiines   findet  man  schon  mit  schwacher  \  ergröUerung 

(etwa  Objektiv  A.  Zeiss)  große  kugelige  Cysten,  ev. 
vereinzelte  freie  (Iregarinen  (Fig.  4o).  Letztere 
sind  langgestreckte  schmale  Zellen  mit  einem  großen 
Kern  im  vorderen  Köri)erteil.  Die  Oberfläche  scheint 
oft  wie  mit  Cilien  besetzt,  doch  handelt  es  sich  nur 
um  ansitzende  S])ermatozoen  (Fig.  4.')).  Eine  Trennung 
des  Körpeis  in  I'roto-  und  Deutomerit  ist  nicht  vor- 
handen, das  Itildet  das  Hau])tcharakteristikum  der 
(lattung  Monocystis.  Die  im  Regenwnrmlioden  vor- 
kommenden Gregarinen  ge- 
hören verschiedenen  Arten 
der  (iattung  Monocxsfis  an. 
die  sich  im  vegetativen,  freien 
Stadium  unterscheiden  lassen. 
Da  sie  alter  im  encystierteu 
Zustand  nicht  gut  auseinander 
zu  halten  sind  und  die  frei- 
lebenden Formen  relativ  selten 


l^'ii;.  4)1.  Monocystis 
spec.  Zwei  aneiii- 
anderliegeiule  freie 
Gregarinen.  Beginn 
der  genieinsanien  En- 
cvstiernng.     Vergr. 


zur  Beobachtung  gelaniien,  so 


37:1.  Nach  Cne not. 


Eig.  44.  Monocystis  sjiec. 
.riinge  Cyste  mit  zwei  In- 
dividuen.     Vergr.    37:1. 
Xacli  Cnenot. 


wollen  wir  auf  die  Unterschei- 
dungsmerkmale der  einzelnen 
Arten  verzichten. 

Die  häutig  zur  Beobach- 
tung gelangenden  C  y  s  t  e  n 
ündenwirmit  den  verschiedensten  Stadien  der  (iametenbildung  ((iame- 
togonie)  Befruchtung  und  daraufifolgenden  Sporogonie.  Die  sich  dabei 
alispielenden  \'orgänge,  die  hier  der  Reihe  nach  beschrieben  werden  sollen, 
können  in  den  Präparaten  zum  großen  Teil  meist  nebeneinander  beobachtet 
werden;  dabei  sind  selbst  Details  am  lebenden  Präparat  gut  zu  erkennen. 
Man  suche  die  einzelnen  Stadien  niftgliclist  in  der  richtigen  Reihenfolge 
bei  schwacher  Vergrößerung  auf  und  studiere  sie  hierauf  genauer  mit  der 
Immersion. 


Kisskalt  it  nartinaiin,  I'raklikmn. 
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Als  Vorhereitung  zur  Encystierung  legen  sich  zwei  freie  Grega- 
rinen  mit  den  Längsseiten  aneinander  (Fig.  4:5).  runden  sich  al)  und 
scheiden  eine  gemeinsame  Hülle  aus  (Fig.  44).  Der  Kern  einer  jeden 
löst  sich  nun  auf.  Der  größte  Teil  des  Inhaltes  (Caryosom)  wird  als 
rein  somatisches  Material  zerstreut,  aus  einem  kleinen  Teil  bildet  sich 
ein  neuer  kleiner  (leschlechtskern.  der  sich  sofort  caryokinetisch  teilt. 
Durch  weitere  fortgesetzte  Mitosen  (Fig.  45  A)  entsteht  eine  grofie  Anzahl 
kleiner  Kerne,  die  an  die  Peripherie  ^vandern  (Fig.  45,  B,  C).  Daraus 
entstehen  kleine  Zellen,  indem  sich  um  jeden  Kern  eine  kleine  Portion 
Protoplasma  ahfurcht  (Fig.  45,  B~D),  während  der  gröi;)te  Teil  der 
früheren  (iregarine  als  degenerierender,  unregelmäßiger,  meist  grol)- 
vacuolisierter  Restkörper  übrigbleibt,  der  auch  das  degenerierende  soma- 
tische Chromatin  (bei  antleren  Formen  ausgebildete  somatische  Kerne) 
enthält  fFig.  45.  /i.  C  D). 


■..r',^'< 


Fig.  4.1.  Monocystis  ag-ilis 
F.  Stein  und  mag-na  Schmidt 
(aus  dem  Reüenwurmlioden).  Ver- 
schiedene Stadien  der  (4ameten- 
hihliuig.  ./  Schnitt  durcli  zwei 
Individuen  nacli  erfolgter  En- 
cystierung. Im  ol)eren  Indivi- 
duum sieht  man  eine  Mitose  und 
.j  mitotisch  entstandene  Kerne. 
B  und  Z>  Fortgeschrittene  Sta- 
dien dei' riametenhildung.  C Frag- 
ment der  Oherfhiche  (scliema- 
tisch).  Die  Gameten  im  Begriffe 
sicli    7.U    individualisieren.     _'   Kerne,   4  äuliere,   5 

Nach  Wolters  aus 


s 


innere    rysteniiülle,    6  IJestkörjter. 
,  a  n  g. 


Die  an  der  Oberfläche  entstandenen  Zellen  sind  Gameten  und 
zwar  in  diesem  Falle  Isogameten  (I)ei  anderen  Formen  gibt  es  aus- 
gesi)rochen  männliche  und  weibliche  Gameten).  Die  voi-ausgegangene 
Vermehrungsweise  ist  daher  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung,  eine 
Gametogonie.  Die  Reduktion  der  chromatischen  Sul)stanz  ist  hier 
noch  nicht  ermittelt,  bei  anderen  Arten  vollzieht  sie  sich  duicli  die  lieiden 
letzten  zur  Gametenl)ildung  führenden  Kernteilimgen,  wodurch  die  Zahl 
der  Chromosomen  auf  die  Hälfte  reduziert  wird.  Je  zwei  Isogameten.  die 
aber  von  verschiedenen  Eitertieren  abstammen,  verschmelzen  nun  zu- 
sammen (Fig.  4()  a — e)  und  zwar  zunächst  nur  das  Protojjlasma.  dann 
die    Kerne   (Caryogamie.   Fig.  4(')  r,  t/).     Die    so   entstandene    Cojtula 
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oder  Zygote  wird  spindelförmig,  umgibt  sich  liierauf  mit  einer  (l()itj»elteii 
Hülle  und  wird  dadurch  zur  Sporocyste  oder  P  s  e  u  d  o  n  av  i  c  e  1 1  e 
iFig.  40/)  Der  Iidialt  der  S])orocyste.  der  Sporoblast.  zerfällt,  nach- 
dem sich  der  Kern  auf  mitotischem  Wege  auf  acht  Tochterkerne  ver- 
mehrt hat.  in  die  gleiche  Anzahl  segmentweise  angeordneter  Sporo- 
zoiten  unter  Hinterlassung  eines  kleinen  Restkörpers.  Innerhalb  der 
(Tregarinencvste  vollzieht  sich  also  einerseits  die  (xametogonie.  d.  h.  die 
Ausbildunii'   der  (lame- 


b 


im 


W 


ten  und  die  Befruch- 
tung und  andererseits 
eine  ungeschlechtliche 
Vermehrung  in  der  Sj)o- 
rocyste.  die  der  S])oro- 
gonie  der  Coccidien 
entsi)riclit. 

Der  groi^Se  Rest- 
köri»er.  der  l)ei  der  Bil- 
dung der  (iameten  zu- 
rückgeblieben ist  un<l 
aus  Protoplasma  und 
degeneriei'endem  soma- 
tischem Kernmaterial 
besteht,  kann  dui'ch  sein 
grobes  (,)uelhmgsver- 
inögen  unter  besonde- 
ren Vei'hältnissen  die 
Cyste  spi-engen   und    dadurch    die  Entleei-ung  der   Sporocysten    bewirken. 

Wie  schon  erwidnit.  kr»nnen  schon  am  lebenden  Objekt  \'orgänge  der 
(lametogonie  und  P»efruchtung  beoi»achtet  werden.  l)esondej's  bei  guter 
Orientierung  der  Cysten,  die  man  durch  Rollen  des  Deckglases  erzielen 
kann.  Die  Kernteilung  bei  der  Cametogonie  und  Sporogonie  mub  an 
Schnittprä])araten  studiert  werden. 

Die  reifen  Sporocysten  gelangen  entweder  beim  Entleeren  der  Ce- 
schlechtsjn'odukte  odei-  ai)er  (meistens)  erst  nach  dem  Tode  der  Regen- 
würmer ins  Freie  und  vollziehen  die  Neuinfektion. 


Fi,. 

(7  — 
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40.    Monocystis   spcr.     Ltcfruclituiii;  und  Sll(>n)^(»lü^'. 
Verschnielziiiijj;  der  Isogameten,  </  und  <■  Caryoganiie, 
Bildnng  der  ^S  Si)orozoiteii  in   der  Spiirocyste  (Sjjoro- 
gonie).     Vergr.  ca.   1200:1.     Nach   ("uenot. 


V.  Ciliata. 


Alljs^eineiiics. 

Die  Ciliaten  sind  in  vieler  Beziehung  die  hrichstdifferenzierten  Formen 
unter  den  Protozoen,  die  mit  den  verschiedensten  Organellen  ausgestattet 
sein  können.  Ihr  hervorstechendstes  Merkmal,  das  dmen  auch  den 
Namen  gegeben  hat.  ist  die  große  Anzahl  von  Wim})ern  oder  Cilien, 
die  in  mannigfachster  Weise  angeordnet  sind  und  dadurch  wichtige  An- 
haltsi)unkte  fiii-  die  Systematik  der  Ciliaten  ai)geben.  Sie  dienen  der 
Bewegung  und  Nahrungsaufnahme,   liesitzen  wie  die  Geißeln  der  Flagel- 
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laten  einen  vermntlicli  elastischen  Aclisenfaden  und  eine  dünne  i)roto- 
plasniatische  Hülle  und  sind  durch  Basalkörper  im  Ectoplasma  inseriert. 

Die  Ciliaten  halten  sämtlich  eine  bestimmte  Köriiergestalt.  die  durch 
eine  ^'erdickung  und  Erhärtuni;'  der  Zelloberfläche  bedingt  ist,  der  sog. 
Pellicula.  Die  ametabolen  Formen  sind  vollkommen  unveränderlich  in- 
folge panzerartiger  Festigkeit  der  Pellicula.  Die  meta holen  Formen  mit 
biegsamer  Pellicula  können,  wenn  sie  auf  Hindernisse  stoßen,  ihre  Gestalt 
verändern,  kehren  jedoch   darnach   wieder  zur  normalen   (iestalt  zurück. 

Zur  Nahrungsaufnahme  ist  gewöhnlich  ein  mehr  oder  nünder  komp- 
liziert gebauter  Zellmund  (Cytostom)  ausgeluldet.  meist  eine  trichter- 
artige EinsenkuiTg  der  Oliertläche  (Pellicula  und  Geißeln)  ins  Köri»er- 
innere.  Am  Grunde  der  Einsenkung  fehlt  die  Pellicula  und  hier  wiid 
die  hineingestrudelte,  feste  Nahrung  ins  Protoplasma  aufgenommen  und 
in  Nahrungsvacuolen  eingeschlossen.  Vielfach  besitzen  die  Ciliaten  auch 
einen  vorgebildeten  Zellafter  (Cytopyge),  durch  den  die  unverdauten 
Nahrungsreste  entleert  werden.  Contractile  Vacuolen  sind  in  der 
Regel  vorhanden  und  zwar  konstant  in  Zahl  und  Lagerung. 

Stets  finden  sich  bei  den  Ciliaten  zwei  i)hysiologisch  verschiedene 
Kerne,  ein  großer  intensiv  färbbarer  Macronucleus  oder  Großkern 
und  ein  kleiner  Micronucleus  oder  Klein  kern.  Letzterer  ist  der  Ge- 
schlechts kern,  ersterer  der  somatische  Kern.  Der  Kerndualismus 
ist  hier  also  dauernd.  Macro-  und  Mici'onucleus  sind  entweder  in  der 
Einzahl  oder  zu  mehi-eren  vorhanden. 

Die  Fortpflanzung  ist  stets  eine  Quert eilung,  wobei  sich  zuerst 
der  Micronucleus  durch  eine  eigentümliche  Mitose  teilt,  hierauf  der  Maci'O- 
nucleus  durch  einfache  Zerschnürung.  Vielfach  werden  die  Zellorganoide, 
Zellmund.  After,  contractile  \'acuole  etc.  von  einem  Kindiudividuum  über- 
nommen und  nur  in  dem  andern  neugebildet,  z.  T.  schon  vor  der  Tei- 
lung, in  andern  Fällen  werden  sie  vor  der  Teilung  eingeschmolzen  und 
dann  in  beiden  Kindindividuen  neu  gebildet. 

Die  Befruchtung  ist  stets  eine  Coujugation  (s.  Allgemenier  Teil 
S.  102),  was  zusammen  mit  dem  Kerndualismus  das  wichtigste  Merkuuil 
der  Klasse  der  Ciliaten  vorstellt.  Bei  der  Conjugation  geht  der  soma- 
tische Macronucleus  zugrunde  und  wird  nach  der  Caryogamie  aus  den 
Syncarien  durch  mannigfache  Teilungen  wieder  neu  gebildet.  Die  Bildung 
von  einfachen  Schutzcysten  lohne  weitere  Beziehung  zur  P'orti>flauzung 
und  Befruchtung)  ist  sehr  verbreitet. 

Techiiisclie  Beinerkimg-eii. 

Material.  AVir  beschränken  uns  auf  das  Studiiun  der  Ciliaten- 
formen,  die  wir  im  Enddarm  und  der  Cloake  unserer  Frösche  finden 
und  die  den  beim  Menschen  vorkommenden  sehr  nahe  stehen.  Bei 
Öffnung  des  Enddarmes  eines  Frosches  kann  man  in  der  Regel  schon 
mit  bloßem  Auge  weißliche,  lebhaft  bewegliche  Pünktchen  erkennen.  Zur 
Lebenduntersuchung  biingt  man  mit  einer  Öse  etwas  Darminhalt  in  einen 
Tropfen  physiologischer  Kochsalzlösung.  Da  die  Ciliaten  ihrer  heftigen 
Bewegung  wegen  die  Beobachtung  sehr  erschweren,  empfiehlt  es  sich, 
eine  schwache  (Jelatine-  oder  Kirschbaumharzlösung  zuzusetzen,  um  das 
Medium  zu  verdicken. 

Für  gew(>hnliclie  diagnostische  Zwecke  genügt  neben  der  Lebend- 
untersuchung   die  Herstellung    von  Deckglasausstrichen,   die  man  in  der 
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bekannten    Weise    sofort    auf    lieiLier    Her  mann  scher    Flüssi.nkeit    oder 
Snbliniat-Alkoliol  fixiert  und  mit  IJoraxkarininlösun.^  fäibt. 

Zum  Studium  der  feineren  Kern-  und  Plasmaverliältnisse  reichen 
die  Totali)räi)aiate  nicht  aus.  man  muß  daher  Schnitte  hei'stellen.  Am 
besten  centrifugiert  man  dazu  eine  größere  Menge  von  Parasiten  sofort  in 
der  Fixierungstiüssigkeit  aus  (s.  bei  den  Binucleata  S.  122)  und  liehandelt 
unter  jedesmaliger  Centrifugierung  weiter  bis  zur  Einbettung.  Die  aufge- 
klebten Schnitte  fäibt  man  am  besten  mit  Heidenhains  EisenhämatoxyHn. 


Spezieller  Kurs. 


Opalina   ranarum   (Purkinje  n.  Vah  ntin). 

Untersuchen  wir  Knddarm  und  Cloake  des  Frosches  auf  Parasiten, 
so  fallen  uns  voi-  allem  große,  an  der  ganzen  Oberfläche  mit  gleich- 
mäßigen Cilieii  liedeckte  Zellen  in  die  Augen.  Dieselben  gehören  der 
Gattung  Opaliua  an.  Oltwohl  sie.  wie  durch  neuere  Studien  festgestellt 
ist.  nicht  den  Ciliaten  zuzurechnen  sind,  wollen  wir  sie  doch  wegen  des 
auffälligen  Vorkommens  und  ilii'er  äußeren  Ül)ereinstimmung  mit  echten 


Plg.  47.     Opalina  ranarum  (Purkinje  u.  Valentin). 

n  erwachsenes  Tiei-  mit  zalileiclien  hläsclienfünnigen  Kernen,   b  das  jj-leiche  in  schiefe 

Zweiteilung  begriffen,  c  durch  fortgesetzte  Teilung  entstandenes  kleines  wenig  kerniges 

Individnniii  (Gainont),  <^  ein  solches  encystiert.     Aus  Doflein  nach  Zeller. 
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Ciliaten  an  dieser  Stelle  kurz  erwähnen.  Die  häufigste  Form.  Opalina 
ranani///,  ist  ziemlich  groli  (500  — SOO  //).  Der  Körper  ist  stark  abge- 
plattet, nach  vorn  etwas  verjüngt,  hinten  abgeiundet  (Fig.  47«).  Die 
linksseitige  Kontur  ist  leicht  eingekerbt,  die  Oberfläche  deutlich  schräg 
gestreift.  Im  Entoplasma  findet  sich  eine  groBe  Anzahl  bläschen- 
förmiger gleichartiger  Kerne,  die  in  vivo  als  stärker  lichtbrechende 
Scheiben  erscheinen.  Mund,  After  und  contractile  \  acuole  fehlen.  Die 
Vermehrung  der  erwachsenen  Form  erfolgt  durch  eine  meist  schiefe 
Zweiteilung  (Fig.  47  b). 

Die  Gattung  wurde  bisher  auf  Grund  ihrer  gleichmäßigen  Be- 
wimi)erung  zu  den  holotrichen  Ciliaten  gestellt,  obwohl  der  \Va\\  der 
Kerne  und  das  Fehlen  der  Do])pelkeinigkeit  sie  von  allen  übrigen  Cili- 
aten trennt.  Neuerdings  hat  sich  herausgestellt,  dal;»  der  Organismus  in 
seiner  Entwicklung,  bei  der  eine  Copulation  kleiner  Isogameten  vor- 
kommt, sich  ganz  an  die  Plasmodromen  anschliel;it  und  mit  den  Ciliaten 
nur  das  äuiieiliche  Merkmal  der  (ieifaeln  gemein  hat.  Auf  die  sehr  in- 
teressante Entwicklung  können  wir  hier  nicht  eingehen. 

Es  sei  nur  erwähnt,  dal;!  die  im  Frühjahre  zu  findenden  kleinen, 
wenig  kernigen  Formen  von  40 — 50  /,(  Länge  (P'ig.  47  c),  die  aus  den 
grofjen  Individuen  durch  rasch  folgende  Teilungen  hervorgehen,  und  die 
kleinen  kugeligen  Cysten  (Fig.  47  d)  im  Zusammenhang  stehen  mit  einer 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  (Gametogonie).  Die  Cysten  dienen  zu- 
gleich der  Neuinfektion. 


Balantidium  entozoon  (Clap.  Lachm). 

Neben  der  eben  kurz  besprochenen  Opalina  kommen  im  Darm  des 


Frosches   noch   zwei   echte  Ciliaten 
Oi'dnung   Heterotricha.    nämlich 

/// cnis  cordifonn is. 


C.  mo.  n. 


Fig.  48.     Balantidium  minutuni 

(S  c  h  a  II  (1  i  11  n)  aus  dem  Dann  der  Menschen. 

P    l'eristom,    c.  v.     (■diitractile    Vacuole, 

m.  an  Macronucleus,  mi.  n.  Micronucleus. 

Nacli   Seliaiidinn  ans   Doflein. 


vor  und    zwar   zwei  Angehörige  der 
Balantidium    entozoon    und    Ayrto- 

Die  H  e  t  e  r  o  t  r  i  c  h  a  besitzen 
neben  der  gleichmäliigen  Bewimpe- 
rung  eine  mit  besonders  großen  Cilien 
oder  Membran  eilen  ausgestattete 
adorale  Zone,  die  gewöhnlich  einen 
von  rechts  nach  links  gewundenen 
Verlauf  nimmt  und  zur,  Bildung  eines 
mehr  oder  minder  umschriebenen 
Peristomfeldes  führt.  Die  Seite, 
auf  der  sich  Mund  und  Peristom 
finden,  wird  Bauchseite  genannt.  Man 
kann  sonach  an  diesen  Formen  eine 
ventrale  und  dorsale,  rechte  und  linke 
Seite  unterscheiden. 

Das  Balantidium  oifozoon  ist 
die  häufiger  vorkommende  von  bei- 
den Formen.  Sie  hat  ovale  oder 
elliptische  Gestalt  mit  etwas  abge- 
stutztem Vorderende. 

Das  Peristom  ist  ein  drei- 
eckiges   vorn    breites,    nach    hinten 
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orahväits  scliiiiäler  werdendes,  nielir  oder    minder   rienienartig    veitieftes 


Feld,  das  sich  in  einen  sehr  knrzen  Schlund  fortsetzt  (Fig.  48). 

Der  Körper  ist  deutlich  längsgestreift  (Fig.  41»),  die  OherÜäche 
gleichinäl.)ig  mit  kurzen  Cilien  bedeckt.  Unter  der  Pellicula,  der 
verdickten  ZelloberÜäche,  findet  sich  zunächst  eine  deutliche  ecto])lasma- 
tisclie  AI veolarschicht,  dann  erst  folgt  das  mit  allerhand  Nahrungs- 
und Stottwechselsprodukten  (Schleim,  Fettropfeu;  erfüllte  Entoi)lasma. 
Bei  Bala)itidiiuii  etitozoo)!  finden  sich  vier  contractile  \'acuolen, 
deren  S]»iel  im  Lehen  deutlich  l)eobachtet  werden  kann. 

Der  ]\Iacronucleus  (somat.  Ivern)  ist  bei  dem  Froschbalantidium 
nierenförmig  und  enthält  viel  chromatische  Substanz,  die  staubartig  ver- 
teilt ist  (vgl.  hierzu  Fig.  41)  von  B.  coli  aus  dem  Darm  des  Menschen). 
Der  ]Micronucleus  (Oeschlechtskern)  ist  klein,  kugelig  und  bläschen- 
förmig.    Die  Länge  des  Tieres   l)eträgt  (>() — ](K>/<.    die  F>reite  50 — 7*)/^. 

Die  Vermehrung  ist  die  für  Cdiaten  charakteristische  Querteilung 
im  freien  Zustande  (Fig.  49/^  u.  c).  Auch  Conjugationszu stände 
sind  beobachtet  worden  (Fii;.  4'.»^/). 


a  h  (■  </ 

y\g.  4',).     Balantidium  coli.     Aus  dem   Darm  des  Menschen. 

<r  ausyewaehseiies  Iiidividuuiii,   reclits  oben  der  Hanptkern,  unten  Nahrungspartikel, 

h  uiul  c-  Teilunusstadien,  </  Conjugationsstadien.     Nach  Leuckart  aus  Doflein. 


Die  Dan  er  Cysten  sind  kugelig  und  von  einer  festen  Mendjran 
umgel)en. 

Auch  beim  Menschen  kommen  zwei  Arten  diesei'  Gattung  vor. 
davon  wir  auch  die  Abldldungen  genommen  haben.  Eventuell  kommt 
ihnen  eine  pathogene  ?)edeutung  zu. 

Zur  U^nterscheidung  dieser  Ai'ten  sei  hier  noch  eine  Bestimmungs- 
tabelle der  (Gattung  angefügt. 

1.  Peristom   bis   zum  Äquator   des   Körpers   oder   weiter   reichend. 

Schlund  vorhanden    2 

Peristom  viel  kürzer,  Schlund  fehlt o 

2.  A'ier   contractile    N'acuolen.    Ivern    nierenförmig,    Cyste    kugelig 

Balant.  entozoon  Clap.  Lach  mann. 
Eine  contractile  \'acuole,  Kern  kugelig,  Cyste  oval 

Balaiit.  miiiiitum  Schaudinn. 

3.  Zwei  contractile  Vacuolen 4 

Eine  contractile  \'acuole,  Kern  oval.  Cyste  kugelig 

Balant.  diiodeui  Stein. 


4.  Köi'pergestalt  langgestreckt,  spindel-  oder  walzenföiinig 

Balant  elongatiim  Stein. 
Körpergestalt  oval Balant.  coli  Stein. 


Nyctotherus  cordiformis  (Ehrberg). 

Die  Gestalt  dieser  selteneren  Form  ist  leicht  nierenförmig.  die  linke 
Seite  etwas  gewölbter  als  die  rechte. 

Das    Perist  oni    ist    schmal    rinnenartig    und   erstreckt    sich  von 
vorn  bis  zur  Körpermitte  (vgl.  Fig.  50  von  ^V.  faba).    An  seinem  linken 

Eand  weist  es  eine  Reihe  längerer 
ad  oral  er  Wimpern  auf.  die  sich  Vds 
in  den  Schlund  erstrecken.  Der  Schlund 
ist  lang  und  sichelartig  gekrümmt  (bei 
der  hier  abgebildeten  abweichenden  Art 
dieser  (iattung  [aus  dem  Menschen]  ist 
der  Schlund  viel  kürzer).  Am  Hinter- 
ende eine  deutliche  Afterröhre. 

Das  Ectoplasma  ist  dünn,  das 
Ento])lasma  grobmaschig:  es  enthält 
keinerlei  feste  Nahrungselemente,  das 
Tier  scheint  nur  flüssige  Nahrung  auf- 
zunehmen. Eine  contractile  Vacuole 
am  Hinterende.  Der  Großkern  ist 
nierenförmig  (bei  der  abgebildeten 
Nyctotherus  faba  aus  dem  Darm  des 
Menschen  kugelig  und  mit  4^5  groben 
Chromatinansammlungen  an  der  Kern- 
membran, was  für  diese  Form  charak- 
teristisch ist).    Der  kugelige  Kleinkern  liegt  dem  Macronocleus  dicht  an. 


IUI.  n. 


Fig.  50.     Nyctotherus  faba  I S  c  h  a  u  - 

(l  i  11 11). 

P  Peristoiii.  w/. ;/.  Micronucleus,  ma.n. 

Macromicleiis,  c.  ?'.  contrartilo  Vacuole. 

Nach  Schaudinii  ans  Doflpin. 


Register. 


Al)l)t''scli('i'   l)i'leiiclituiiusaii]i;irat  !J. 

Abfüllen  dei-  Xährhöden  35. 

Ahinipfen  iinti'r  dein   Mikrosko])  LI. 

AbsdliitPi-  Alkohol  S. 

Aceton   14i). 

Achromat.   Substanz  !)!). 

Aehscnfadcu    1(')4. 

Achsenstal»  TIS. 

Ac.  carholieinii  S. 

—  galliciiiii  (i9. 

—  tanninini  iKi,  69. 
Adorale  Zone  ](J6. 
Agametische  P'ortpflanzunu-  li»!  f. 
Agar  13,  33,  107. 

—  alkalischer  33  f. 

—  hhitbestrichener  71. 

—  lUutaoar   122. 

—  dreijirozentigei-  33. 

—  Herstellung  33. 
Agarplatten,  (iießen  von   13. 
Agglutination  2S,   7N. 
Aggregatzustand  des  Prüt(>])lasnias  98. 
Alexine,  s.  baktericide  Wii-kung  des  Blut- 
serums. 

Alkohol  ,ö,  S. 

—  salz  saurer  8,  97. 
Alkoholische  Lösungen  s. 
Alveolärer  Bau  s.   Wabenbau. 
Alveolarsaum  98,  114. 
Amboceptor  88. 

Anietabol   104. 
Aaiitose  HO. 
Amöbina  103  ff. 
Anilin  9. 
viob^tt  9,   18. 

—  -Wasser  9. 

—  -xylol  48. 
Anisogamie  101. 
Anopheles   135. 

Anreicherung  von  Choleravibrionen  4(3. 

—  von  Typhusbazillen  für  Scbnittiträijarate 
23.     ■ 

Antennen  135  f. 
Antitoxin  XXXVII. 
Antrocknen  48,  122. 
Aqua  cresolica  51. 
Argentum  nitricum  09,   148. 
Ascitesflüssigkeit  5. 
Aspergillus  59. 


Aspei'üillus  flavus  91. 

—  fuuiigatus  91. 

—  nidulans  92. 


niyer 
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Aufbewahren   der   Kulturen  22,  58. 
AnfhelbMi  der  Milch  33.  89. 
Aufkleben  der  Schnitte  23. 
Ausstrich])räparate  II.    loC».   121. 
Aiitogamie   102. 
Axialfibrille   118. 

JBabesia   i»o\is   14(>. 

—  canis  121,  144  ff. 
Bac.  anthracis  II,   XXII. 

—  botulinus  XXVII. 

—  cholerae  gallinorum   \\,  XXII. 

—  coli  III,  XLI. 

—  dysenteriae  XXXV. 

—  enteritidis  XXVIII. 

—  erysipelatos  suum   IV. 

—  influenzae   XXVI. 

—  mallei   XXXI. 

—  mesentericus  32. 

—  mycoides  32. 

—  oedematis  nialigni   XXIII. 

—  Paratyphi  XXXV. 

--  phos])horescens  XLII. 

—  prodi,i;iosus  XIX,  XXTI. 

—  proteus  X^'II. 

—  pyocyaneus  XIX,  XXII. 

—  tetani  XXV. 

—  tuberculosis  VII. 

—  typhi  III,  XXII,  XXXIII. 
BactericideWirkungdes  Blutserums  X  .\  .\  \' 
Bacteriolyse  XXI. 

Balantidium  16Hf. 
Bandform  142. 
Basalapparat  115. 
Basalkörper  100.   114  1. 
Befruchtung  101 . 
Befruchtungscysten   102. 
Befruchtungskern  111. 
Beize  06,  !)6, 
Belag,  Aussehen  des  32. 
Beleuchtung  9,  96. 
Beseitigen  der  Kadaver  17. 

—  der  Kultui-en  24. 
Binnenkörper  99. 
Binucleata  103,  119. 
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Biniformen  144. 
Bisiiiarckbraun  T. 

Blepliaroplast  100,  114,  122  ff.,   144. 
Blutentnahme  74,  121. 
Blutaoar  122. 

Blutserum,  Gewinnung  von    Schlachttieren 
;53. 

—  Löfflersclies  ?>ö. 

—  menschliches  6. 

—  hactericide  Wirkung  XXXVI. 
Boden,  Keime  im  Y. 

Bodo  11  ö. 

Boraxkarmin  96,  106. 
Bordeauxrot  96,   107. 
Borsäure,  Nachweis  33. 
Botulinus  XXVII. 
Bouillon  33. 
Brot  als  Xährboden  91. 
Buttersäurebacillen  XX. 

Carbol  s.  Karhol. 

Caryogamie  155. 

Caryosom  99  f. 

Celioidin  27. 

Centralfasern  123. 

Centralkorn  120. 

Centrosoma  100. 

Cercomonas  114. 

Chamherlandfilter  90. 

Chemische  Desinfektion  51  ff. 

Chlorcalcium  4. 

Chloroform  52. 

Choleradiagnose  45. 

Choleraühnliche  Vibrionen  X,  XXII. 

Chromatin  99,  109. 

Chromidien  99. 

Chromomonadinae  103. 

Chromosom  120. 

Chromsäure  21. 

Chrysoidin  8,  40. 

Ciliata  100,  102,  104,  163. 

Ciliophora  104. 

Cnidosporidia  104. 

Coccidia  101,  103,  153. 

Colibacillen  II. 

Colititer  XLI.  _ 

Complement  87. 

Conjugation  101  f. 

Conjunctiva  90. 

Conidien  91. 

Contractile  Vacuole  98,  113  f. 

Copulation  101. 

Corneale  Infektion  41. 

Corynebacterium  40. 

Culex  128,  135. 

Cuprum  sulfuricum  8. 

Cuticula  L59. 

Cyste  102. 

Cystoflagellata  103. 

Cytopyge  164. 

Cytostom  114,  118,  164. 

Dampfdesinfektion  50. 

Dampftopf  3. 

Deckglaspräparate  10,  14,  106,  121. 


Delafields,  Hämatoxylin  66,  92,  96,  106. 
Desinfektion,  chemische  51. 

—  der  Hände  54. 

—  des  Mikroskops  10. 

—  dui-ch  Sonnenlicht  54. 
Deutomerit  159. 
Diagnosticum,  l'ickersches  78. 
Dinoflagellata  103. 
Diphtheriebacillen  IX. 
Diphtheriegift  XXX\'II. 
Diplococcen  36,  54.  ^ 
Diplococcus  lanceolatus  XV. 
Diplosom  114. 
Doppelbefruchtung  102,   111. 

V.  Drigalski-Conradischer  Xährboden  77  ff. 
Dysenterieamöben  112. 
Dysenteriebacillen  XXXV. 

Ectoplasma  98,  105  ff. 
1  Eibefruclitung  101. 
Eidechsen  105,  107,  115. 
Eigenbewegung  10,  15. 
Eimeria  schubergi  153. 

—  stiedae  156. 
Einbetten  27. 

Einschm-elzen  von  Kulturen  22. 
Eintrocknen,  Prüfung  der  Widerstandsfähig- 
keit gegen  48  ff. 

Eisenhämatoxylin  9(),  106,  115,  156. 

Eisenoxychlorid  80. 
;  Eisenoxydamnioniumsulfat  96. 
i  Elastische    Fasern    bei    Protozoen   98,  113. 
i  Empfängnishügel   154. 
'  Encystierung  102. 
I  Endoscher  Xährboden   <  <  {t 
1  Entamöba  buccalis  105,  10.,  113. 

-  coli  105,  108,  109,  112. 
_  histolytica  112. 
Entoplasma  98. 

Entwicklungscyclus  103,  HO,  120.  _ 
Entwicklungshemmende   Wirkung   51,    53. 
Eosin  92,  96. 

Epimerit  lo9. 

Epizootien  unter  den  Versuchstieren   i . 
Erdamölien  105,  107. 
Erdbazillen  V. 
;  V.  Ermenghemsche   Geißelfärbung   6)6,    69. 
Essigsaures  Methylenblau  8,  40. 
Euglenoidina  103. 
Excretorganellen  98. 
Exsiccator  4. 
Exsiccatorfett  9. 

Farbstoffe  4,  96. 

Farbstoffbildende  Bakterien   16,  :)7,  62. 

Farl)stoffniederschläge  18. 

Färbung,  allgemeines  11,  15. 

—  mit  Eisenhämatoxylin    106. 

—  von  Fibrin  59. 

I  —  von  Geißeln  XXIV. 
i  —  nach  Giemsa  122,  148. 
i  —  nach  Gram  18,  29. 

—  nach  Heidenhein  106,  115,  lo6. 

—  von  Kapseln  21. 

"  mit  Karmin  30,  106. 

—  in  Paraffin  88. 


Färbung  mit   P\  Tduin-Motlivliiniii    t.^. 

—  von    Sclinittpnii)nnit('ii    2:>,   2'J,    (i(j,  89, 
148. 

—  \(tii  S]iii'(i('li;i('t('ii  mit  der  SiliicnnctlKKlf 
US. 

—  von   Sporen  20. 

—  von  'l'nborkoUia/.illon    im   Ansstricli   '.'>'). 

—  —  —  im   Schnitt  (i(>. 

—  nach   Wei.uert  (Gram)  48,  ;")!),  92. 

—  —   —  mit  Eisonclilorid-Hämatoxylin 

IOC). 
Fasern,    clnstisclie.    Ikm    Protozoen   !IN,    1  Kl. 
l''errosnlt'at  (iÜ. 
Fibrinfärbnnu'  59. 
Fickersclies  Diaunostiknm   78. 
l-'iltrieren  durcli   Fonkerzen  90. 
Fischen   IT). 

Fixieren    von    Ansstrich])rä]»arati'ii    11,    27, 
39,  9(),  106,   122. 

—  von  Orii'anen  mit  Foriiialin   19. 

mit  Snblimat  (51,   107. 

Flai-enata  100,  102  f.,  lia. 
FbMseliveruiftnnusbazillen  XX VIT.  XXVIll. 
l^'leisehwassei'  '.i.'>. 

Foraminifera  103. 
I''ormalin(b-sinfektion   7)2. 
l''ormalinfixation    19. 
Fortpflaiiznnii-  der  l'rotozoen    lOdf. 

—  ninltii>ie  KU,  114,   127). 
Foi-tptlaiiznn.iiseysten  102. 
Kraktioni(n'te  Sterilisiernnj»'  7)0. 
Friedlämlersclie  Bazillen   XI. 
Fuchsin   9.    11. 
Fnclisiiisnlt'ita.üar  77  t'f. 
Fiililer  130  f.  ' 

Gameten   101  f.,   109. 

Gametenkerue   1 02. 

(iametocyten   101. 

(iameto.c'onie   101  f-,   103. 

(iäi'tiiersche     Fleischveriiiftungsbacillen 

xxvin. 

Gefliiiielcludera  l\\  XXll. 

Geuenfiirbnn«)-  18,  30,  66.   107. 

Geil'ielii   XXIV,    113,  148. 

Gelatine    znr    l'rotozoenuntersnchun.ii    107), 

117),   1C)4. 
Grehitinebereitung  33. 
Gelatine,  alkalisclie  34. 
Ge]atine])latten  13. 
Gelznstand  99. 
lienerationsweclisel   103,   12(!). 
(ienerative  Chromidien   111. 
Generatives  Chromatin    100. 
Geschleclitselin)midien   loo.   IKi. 
(ieschlechtskerne   109,   1  15. 
Giemsabisnnii'  122,   148. 
Giftbildnn.n-  89. 
(ijasdosen   4. 
(ilaskolben  2. 
(ilycerinagar  33. 
Glycei-inätheroemisch  89. 
(Tonococcen   XXX. 
Gramsche  Färbnnu-   18,  29. 
Gram-Weigertsehe    Parbnng    48.    59,    92. 
Granaten  48. 


(irannla   116. 
Gregarinen  101,   151). 
Gregarinida   103),    159. 

llaematopiniis  s})inulosiis   125. 
Haeniatoxylin  ()6,  92,  9C.,   loC),   1.56. 
Haemolyse  XXXII. 
IIaenu)physalis  146. 
IIaemo])roteus  noetnae  121,   128. 
Haemosporidia  101,    120  ff. 
lIalbnK)iule  143. 
llalteridinmformen   132. 
Hanniierlsche  Dosen  4,  63. 
Händedesinfektion  54. 
Hängende  Tro])fen  10,  14. 

—  —   Kultur  im   19. 
Hau])ti<eißel  1  13. 
Hauptkern  100,   120. 
Hefen   XVI. 

Heidenhainsclu^s     Haeniatoxylin     9(),     106, 

11.5,   15(). 
Heilserum  90. 
Heliozoa   103. 

liermannsche  Flüssigkeit  U6,    106. 
Heteropole  Mitose  129. 
HeterotricJia  104,   166. 
Hitze,   Widerstandsfälligkeit  licgen  49  ff. 
Hohe  Schicht  62,  69. 
Holotricha  104. 
Hühnercholera   IV,   XXII. 
Ilypoti'ichn    104. 

Immuiiisifrnrjg   XIII,   XXI,   XXXII. 
Innnunisiernngseinlieit  90. 
IiuliffertMitt'  I-'ormen   129,   141. 
Infektion,  corneale  40. 

—  iiiti'ajieritoneale  36,  40. 

—  inti'avenöse  40. 

—  subkutane  13. 
Influenzabazillen  XXVI. 
Indolbilduiig  28,  45. 
Involutionsformen  XXII,  56. 
Isoganu'ten,  Isogamie  101,   114. 

•lodalkohol  97,   1(X). 
.lodlösung  8,  18. 

Kadaver,  Vernicliten   der  7. 

Kalilange  9. 

Kaliumnitrat  33. 

Kalinni]»erinainianat  57. 

ivalkiiiilch   53. 

Kaninch(^n  6. 

Kai)illarattraktion,  Aufkleben   mit  23. 

Kapselbacillen  XI. 

KajiseUarbung  21. 

Kai'bolfuchsin  9,  11. 

Karmin  8,  30,  96,  104. 

Kartoffeln  14. 

Karyosom  s.  ('aryosom. 

Keim  Zählung  53. 

Keratomykosis  as])ergi]Iina  92. 

Kern  99"f. 

Kei-nkörperchen  99. 

Kernmembran  99. 

Kei'nsaft  99. 
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Kenistab   147,   1  .')(>. 
Kernteilung  lOt). 
Kipjischer  Apparat  (i:!. 
Kirsclibauniharz   ]()•!. 
Klärung  mit  Eiweill  'M. 
Klatscli])rä])arate  20,   107. 
Klingvltlicnnoineter  .jO. 
Knospung  .17,    101,  113. 
Kochsalzlösunü',  ])hysio].  9,  97. 
Koli  s.  Coli. 

KontaktklingeltlienuoHieter  50. 
Köriiclienfärbung  7,  40. 
Krankeitssymptome    an   Yersuclistieren   1(1, 

29,  71,"  76,  80. 
Kresolseifenlösnng  9,  51. 
Kristallviolett  8,  40,  79. 
Kultur  im  hängenden  Tro])t'en   19. 

—  der  Anuihen   107. 

—  der  Anaerohen  X.\. 

—  der  Spirochaeteu  149. 

—  der  Trypanosomen  und  HaemosjKnidicn 
122. 

Künstliche  Beleuchtung  9,  9(). 
Kupfersulfat  8. 

Labium  lo(J. 

Lakmnslösuno-  5,  35,  79. 

Lakmusmolke  25,  26,  35. 

Lakmus-Xutrose-Milchzuckeragar  77  ff. 

Lakmuspajjier  34,  77. 

Laus  125. 

Leuchtbactei-ien  XLIl. 

Leukocyten  ,    Unterscheidung  von  Amöben 

108.' 
Leucocj'tozoon  ziemanni   147. 
Levaditi,  Sclinittfärl)nng  nacli   148. 
Lichtgrün  96.  107. 
Lichtwirkung  54. 
Linin  99.    109. 
Liq.  fcrri   oxychlorati   SO. 

—  —  ses(piichl()rati   74. 
Lithioncarbonat  8,  92. 

—  -Chlorid  66. 

—  -karmin  8,  30. 
Litliol)ius  1 53. 
Löfflersche  Beize  96,  148. 

—  sches  Methylenl)lau  9. 

—  Serum  35. 

Lohinfus,  Amöben  ans  105,  107. 
Lokaler  Tetanus  71. 
Lokomotorischer  Kern  100,  120. 
Luftkeime  V. 
Lumbricus  herculeus   159. 
Lupe  4,  32. 

3Iacrogameten,  Macrogametocyti^i   101. 

Malaria])arasiten    1 02. 

Malignes  Ödem  XXIIL 

Malleus  XXXI. 

^Männlicher  Kern  102. 

Mastigopbora   103. 

Mäuse,  Mäusezange  6. 

Meerschweinchen  6. 

Meniiiüococcen  XXIX. 

^Menschliches  Serum  (). 

Merista   11. 


Merozoiten  lOl,   141  ff. 
Metaliol  164. 
Methylenblau  8. 

—  essigsaures  8,  4(J. 

—  Lüfflersches  8,  9,   11. 

—  l)olychromes  89. 
Methvlgrün   75. 
Methylviolett  8,   10. 
Micr.  gonorrhoeae  XXX. 

—  intra<'('llnlaris  XXIX. 
—  pyog.  aureus   VIII. 

Microgameten,  Microgametocyten    loi. 
Micropyle  156. 
]Microsome  98. 
Mikroskop  4,  9,  95. 
Milch  14,  33. 

—  Aufhellung  der  33,  89. 

—  Buttersäureii'ärung  der  62  f..   Ii7. 
:Milciizucker  79. 
:Milzbrandbacillen  II,  XXII. 
Milzvergrößerung  1  7. 

Mitotische  Kernvermehruni;-   110. 
Molekularbewegung  1  1. 
Monocystis  160  f. 
Mucor  57. 

Multiple  Fortpflanzung  UM. 
Mycobacterium    tuberculosis    s.    Tulierkel- 
bacillen. 
I  Mycetozoa  103. 
Myoi.bnne   123. 

Nackenschlag  41. 
Nährböden  5,  VI. 
N^atrium  acetieum  69. 

—  citricum   97. 
Xatrinmnitrit  28. 
Xatriumsulfit  79. 
Nebengeiiiel   113. 

Xeissersche  Körnchenfärbnng  8,  40. 

Neosporidia  104. 

X'(Miti'alisation  34. 

Neutral  rot  8,  25,  26. 

Nitrit  28. 
I  Normalgift  90. 
j  Normalöse  28. 

Normalserum  90. 

Nuclein  99. 
I  Nucleolen  99. 

Xutrose   (9. 

Xj'ctotherus  168. 

Oliduktion   7,   17. 

Oberfiiichcuspannung  98,  105. 

Objektträger,  hohlgeschliffene  1,    Id. 

Oligotricha  104. 

Oocyste  142. 

Ooiiamie  101. 

Oo'kinet  120.  126,  12!)  ff. 

Opalina  ranarum  165. 

OpfM-ationsliett  7. 

Urcein  89. 

Organe.  Fixation   der   19,  61,   10,. 

Organellen   164. 

Öse  2,  2S. 

Osmiumsäure  66).  96,   122,   148. 

Oxalsäure  43. 
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Pnlppn    K'.öf. 

raraffiu.   Eiiilx'ttfii   in  '2~. 

—  Scliiu'idcn  von  -'■'<. 
l'ariijilykooen   KiO. 
rarniiiiclein  9!). 
l'aratyitlmsliacillcn   .\.\.\^'. 
rartliciKnieiiese  102,    KH. 
I'rllicula   114._1()4. 
I'i'iiii'illiuia   f)". 

I'(']it(iii   -'i-"). 
rt'ptoiiisii'niiiii'  '■'>'■>. 
Pejiton staun II lösniig'  ;!)). 
l'ojituiiwasscr  34. 
l'<Tii)lasr  114,   120,   12:5. 
reristoiu  160. 
l'eritriclia  104. 
r(n"iiiaiii>anat  57. 
rcniiciosa   14i). 
rctrix'liaien   1. 
PtVift"ers(4i('r  Versuch  86. 
riiaiiocytüsi"  :50,  59    XXIV. 
PliciKiliditlialein   5,  42. 
l'liysi<)l(it>ische  Kochsalzlösung  9,  97. 
riiytoinonailina  103. 
l'iiiiiipntkrn-nchcn    139. 
rikriiisäurc  (1. 
rikrokaniiin  9(;,  KH;. 
rir(ii)hisiiia  s.  Bahesia. 
IMasinmlinni   imniaculatuni    143. 

—  malariac   142. 

—  vivax   138  ff. 
Thisniddronia   103,   105. 
l'lasmolys.'  2(3,   XXII. 
rhisinosunic  9S. 
l'lastin   '.I'.). 

riatinchldi-ichisniiuiiicssiiisiiui'c  9(1,    Kj-l. 
I'hitindralit  2. 

IMatten    1. 
l'hittenu'ielien   12. 
I'nenniococcen   XA'. 
l'neuniononiykosis  as})eryillina  92. 
rneuinoniehacilhMi,  Friedländersche  XI. 
l'ollarlmng-  27. 
rolvcvstida   159. 
rolyinastiuina  103,  1141 
rrodi.uiosus  XIX,  XXII. 
Pi-üteosoma  133,  139. 
Proteus  XA^II. 
l'rotonierit  159. 
ProtOHionadina  103,   1 14  f. 
Pi-otoplasnia  98. 
Prutozoa,  System   103. 
Prüfung    auf    Widerstandsfähigkeit    gegen 
("liinnikalien   51  ff. 

—  —  Eintrocknen  48  ff . 

Hitze  49  ff. 

Pseudodi]ilitheriebacillen  91. 
Pseudopodien  98,  105,  108. 
Pseudotnl)erkell)acilleii  9 1 . 
Pyocyaneiis  XIX,  XXII. 
Pyridin  149. 
Pyrogallussäure  (i3,   149. 
Pyroniu  75. 

<iuartanparasit  142. 


Kaciien,   rntorsuchuiig  90. 
liadiobiria    103. 

Pandfaden    113.   119.    123  ff..   147  f. 
Hattenlaus  125. 
Reaktion   der  XüIii-IkmIcu  3)5. 
:  Rezidive   131. 
Reduktion   2lt. 
Reduktionskern   102. 
Reduktionstei  1  ung   1 02. 
Regenwurm   Kid 
Reinkultur   12.   15. 
Reservestoff  130. 
Resistenz,  s.  Prüfung  auf  NViderstandsfäliiu- 

keit. 
Restk(>rper  153,   15N,   1()2. 
Rhizoplast   114  ff. 
Rliizopoda   102,   103. 
Rosettenfiyur   125. 
Rotzhacillen  XXXI. 
Ruhramöhen    1  12. 
PuhrhaciUen  XXXV. 

Safran  in  8,    18,  21. 

Salzsäurealkoliol  7,  92. 

Sammlung    von    llacterienkulttu'en   22,    .58. 

Sarcosporidia   1(J4. 

Säurebildung  der  Diplitlii'riliacilleu  43. 

Schimmel  XVI,  XL. 

Schizogonie   101,    111. 

Schleppüciliel    113. 

Schnittfärl.ung  23,  29,  (i6,  89,  107,  148. 

Schnitt])räparate,   Schneiden   der  23. 

—  liehandlung  vor  dem  Schneiden    19,  21, 
I        22,  24,  2(C  27,   107,    14S. 

'  Schüttelkultur  25. 
Schutzcysten    102. 
Schweinerotlauf  1\'. 
Seidenfäden,  48  f. 
Sektion   7,   1  7. 
Sellistliefruchtung  102. 
Serum,   Löfflersches  35. 

—  menschliches  (j. 
Serumagar  75. 
Silliermethode  148. 
Smegma  91. 

Soda  34. 
Solzustand  99. 
Somatisclies  Chromatiu  99. 
Somatische  Chromidieu   KjO. 
Somatischer  Kern   117. 
Sonuenlicht.  desinfizierende  Wirkung  57. 
Speichel  54. 
'  Speisegelatine  33. 
Spindelfigur  100. 
Spii-ochacta   103,   140. 

—  balbianii   147  f. 

—  buccalis   150. 

—  dentium    150. 

—  pallida   1.52. 

—  refringens  152. 
Sporen  der  Bacterien 

—  der  Protozoen   103. 

färbung  20. 

Sporoblasteu  157. 
Sporocysten   103,   l.ö8. 
Siiorogonie   101,   103. 


S,    19. 
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S])oroiit  142,   157. 
Si)orozoen  102. 
Sporozoiten  101 
S])i'(>ssiiii,y  57. 
Staiiunkultur   KJ. 
StangPiiagar  '.Vi. 
Sta])liylococcPn  VIIl. 
Statioiiäror  Kern    102. 
Stechnüicken   lÜö. 
Sterigiiien  91. 
Sterilisation  der  (Jetalie  9. 

—  der  Xährliüden  33  ff. 

—  fraktionierte  56. 
Sternfijiur  125. 
Streptococcen  VIII,   72. 
Strejjtococcus  lanceolatns  XV. 

—  pyogenes  VIII. 

Strohinfns  zur  Aniöbenziii'litun.u'   1<>5,    1 
Stulil,   Desinfektion  53. 

—  Züclitiint;-     von     Typhns     nnd     Chol 
X,  XXXIII 

Subkutane  Injektion   13. 
Snl)liiiiat,  Fixation   mit  61. 


<»7. 


ern 


9. 


—  Prüfung'  der  Wiikuii 
53. 

alkohol  9<), 

Suctoria  104. 

Sulfit,  Xacliweis 

Sulfitfuclisinaii'ai 

Syncarion   101  f. 

System  der  l'rotozoen   1113 


auf  Bacterien 


106  f. 

von  33. 
77  ff. 


Tannin   tiC).  1)9. 
Taster   135  f. 
Tansendfnli   153. 
Telos])oridia    103. 
Tertian])arasit   138. 
Tetannshazillen  XXV. 
Tetraden   77. 
Tetraden  ketten   78. 
Tierznrlit   6. 
Titrioren  43. 
Toluol  S9. 
Tonk(M'ze  90. 

Tonsillen,  Untersuchung  90. 
T(iten   der  Ti(M-e   17,  41,   61. 
Toxin   XXXVII. 
Traultenzucker  33. 
Triclioniastix  118. 
Ti'ichomonas  103,   119. 
Trichonympliidae   103. 
Ti'o])fen,   hänudider   10. 


—  liilngender  Kultur  darin    19. 
Tropica  parasit   143. 
Trypanosoma  brucei    121,   124,    128. 
Try])anosoma  uaml)iense   124. 

— 'lewisi   121  ff. 
Tuberkelhacillen  VII,  XXXIX. 
Tyidmshacillen  VII,  XIII,  XXXIII. 
Typhusdiagnostiknm  78. 
Tyidiusserum   XIII. 

Undulierende    :\Ieml)ran    113.    119.    123  ft. 

147  f. 
Untersuclien   im    Wasser  21. 

Vacuolen  98. 
Vegetativer  Kern   100. 
\'ei-melirnngscysten    1 02. 
Vernichten  der  Kadavei-  7. 

—  der  Kulturen  24. 
\'ersuchstiere  6. 
Verzweigungen  42. 
Vibi-ionen  X,  XXII. 

Walx'nhau  98,    10,5,   114. 
Wanderkern   102. 
Wasser,  Untersuchen  im  21. 
AVasserhakterien  57,  Sl. 
\Vasserstt)ff  64. 
Wassertrockenschrank  3. 
Wasseruntersuchung  XIV. 

—  auf  Choleravihrionen  45  ff. 

—  auf  Typliushacillen  80. 
Weiblicher  Kern    102. 

Weigertsclie    Kiirbung    (Gram)    4S,  59,  92. 

—  p]is(Mdiaematoxyliu   96,    106. 

—  rikrokarniin  i»6,   106. 
Widerstandsfähigkeit  s.  Prüfung. 
Wurz(4bacillus  s.  Bac.   mycoides. 

Zählapi)arat  4,  53>. 
Zeichnen  96. 
Zellafter   163 
Zellmund  114,   118,   164. 
Zerfallsteilung   101. 
Ziehische   Lösung  9. 
Züchten  s.  Kultur. 
Zuckeragar  25,  33. 
Zuckerbonillon  33. 
Zuckervergäi'ung  26. 
Zuscluaelzen  der  Kulturen  22. 
Zweiteilung  101. 
Zygote   1  Ol . 


Druck  von  Ant.  KKiiiiife,  .leiui. 
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